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Suunnitelmien yhteensovittaminen
tietomallia hyodyntavassa
rakennushankkeessa

Markus Aaltonen

Tiivistelma

Tutkielman tavoitteena on selkiyttdd “suunnitelmien yhteensovittamisen”
kisitettd ja sisdltod, erityisesti tietomallihankkeessa. Pddsuunnittelijan, eri
suunnittelualojen ja urakoitsijoiden vastuurajat ovat oman kokemukseni
mukaan hdmértyneet varsinkin tietomallia hyodyntivissd hankkeissa. Tie-
tomallilla tuotettavan tiedon suuri méérd ja yksityiskohtaisempi luonne an-
taa ndenndisen mahdollisuuden vierittdd kaikkien perinteisesti rakennusai-
kaisten selvitysten teko suunnitteluvaiheen ja lopulta pddsuunnittelijan vas-

tuulle.

Tamin perusteena on nykyddn usein ilmenevd “yhteensovittamisen” késit-
teen laajentaminen rajattomasti koskemaan myos normaaleita urakoitsijain

tehtdviin kuuluvia selvityksii ja toteuttamisvelvoitteita.

Epdmaéiriinen kuvitelma, ettd pddsuunnittelija vastaa kaikesta, on osasyyni
sithen, ettd hankkeissa syntyy védrinkdsityksid mm. siitd, mistd asioista vas-
taa padsuunnittelija ja mistd erikoissuunnittelijat, mitd tarkoittaa “rakennus-

aikainen suunnittelu” ja mitd urakoitsijoiden tulee selvittda.

Rakennushankkeeseen ryhtyvén ja hénta tukevan rakennuttajaorganisaation
kannalta on oleellista kyetd tunnistamaan ja erottamaan toisistaan oikeutetut
ja ylimitoitetut vaatimukset niin padsuunnittelijavelvoitteiden kuin eri suun-
nittelualojen vastuiden osalta. Samoin on tdhdellistd ymmaértdd millaisia

>

vaatimuksia urakoitsija voi esittdd suunnitelmien “virheettomyydestd” eli
missd kulkee raja urakoitsijan selonottovelvoitteen ja suunnitteluvirheen

vélilla.
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1 Tietomallinnus rakennushankkeessa

1.1 Taustaa

Suunnittelutydssd on koettu kolmen viimeisen vuosikymmenen aikana en-
nen nikemitén muutos. Sen on aiheuttanut ja tehnyt mahdolliseksi yleinen
globaali tietotekniikan kiyttoonotto. Tdmd prosessi on seurannut myos
suunnitteluammattilaisia, jotka ovat aloittaneet aktiivisen tyouransa 1970
luvun aikana tai sen jidlkeen ja muokannut heiddn tydtapojaan ja toimin-

taympéristodan.

Muutoksen luonnetta, vaikutuksia, seurauksia ja merkitystd on vaikea hah-
mottaa sen laaja-alaisuudesta johtuen. Se on pannut uusiksi niin tyovilineet,
menetelmét, menettelytavat kuin odotukset suunnitelmien sisdllosté, virheet-

tomyydesti ja laadusta.

Puhutaan “kidsin piirtdmisestd”, kun tarkoitetaan aiemmin kdytettyd tapaa
tuottaa kuvantoja esimerkiksi suunnittelun kohteena olevasta rakennuksesta
tai sen yksityiskohdista. Ennen kuin oli mahdollista kéyttdd tietokonetta
piirtdmiseen, olisi voinut hyvélld syylld pitdd em. ilmaisua hieman huvitta-
vana: padsddntoisestihdn ihminen piirtdessddn kaytti sithen kéattd. “Késin
piirtavid” arkkitehteja toki on edelleen ja tuo taito on vélttdméton myos tu-
levaisuudessa. Vilttdméton sekd osana oppimisprosessia, jolla alalle aikova

omaksuu kuvantamismenetelmit, ettd suunnittelu- ja ilmaisuvélineend.

IT-teknologian kéyttdotto suunnittelussa ei ole ollut vaivatonta, vaan se on
vaatinut uudenlaisen ajattelutavan omaksumista. Tietokoneen kéyttd suun-
nittelussa voi helposti rajoittua “tehokkaan piirustuskoneen” kaytoksi. Tél-
16in tuotetaan ns. tyhmid 2D-tasokuvia tai 3D-malleja, joiden kdytettdvyys

tietomallina on hyvin rajoitettu. Ratkaisevan tirkedd on ollut ymmairtis
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mahdollisuus siséllyttdd koneella tuotettuun tiedostoon kuvattujen objektien

geometrian liséksi olennaista tietoa niiden ominaisuuksista.

Arkkitehti Vesa Peltonen kirjoittamassaan Arkkitehti-lehden artikkelissa
1980-Iuvun lopulla - tietotekniikan eli CAD:in (Computer Aided Design)
kayttoonoton alkuaikoina - toteaa, ettd kysymyksessd on uusi media suun-
nittelijoiden, péittdjien, urakoitsijoiden ja kaikkien rakentamiseen osallistu-
vien tiedonvaihdossa. Media -sana ei ollut tuolloin yhtd laajassa kdytossd
kuin nykyain. Huomio oli oivaltava ja kuvaa hyvin sitd muutosta, joka tek-
nisen kehityksen ansiosta on noiden aikojen jdlkeen tapahtunut. Tekninen
kehitys tarkoittaa niin laite- kuin ohjelmistokehitystd — tuttavallisesti “rautaa

ja softaa”.
Tiedon tuottamisen vilineet vaikuttavat myos tietosisiltoon, jota tuotetaan.

Kaytetddn esimerkkind rakennussuunnittelussa niinkin keskeistd kohdetta
kuin seind. Kaikki suunnitteluohjelmistot ovat luoneet hyvét seinédtyokalut,
tehneet seindobjektien luomisen, kédyttdmisen ja muokkaamisen ddrimméi-
sen sujuvaksi. Seinien mallintaminen kdy siis leikiten jo luonnosteluvai-
heessa. Tietoa syntyy ja kumuloituu. Piivitykset tehddén kdden kédidnteessd —
tai pitdisikd sanoa hiiren kurvauksella. Se, joka on aika ajoin tukkeutuvilla
“rapidoilla” eli tussipiirtimilld, puhumattakaan graphoksista, piirtanyt 1:50
tyopiirustuksia kuultopaperille, tietdd, mikd ajan ja késityon sddstd on ky-
symyksessd. Tosin tuo sddstynyt aika saattaa osittain huveta ohjelmistopéi-
vitysten opettelemisessa, ohjelmistobugien tai laiteohjaimien virheiden

kanssa tuhraamisessa.

Nuoremmat sukupolvet, jotka ovat kasvaneet tini teknologia-keskeisen ajan

myo6td, ovat omaksuneet helpommin ja vaivattomammin uudet tyGtavat.

Ratkaiseva ero késin piirretyn ja tietokoneella tuotetun fiedon vililla on
siind, ettd tietokoneella tuotettu tieto on sdhkoisessd muodossa. Sen jatko-
kayttd on olennaisesti helpompaa kuin “tyhmén” kuultopaperille piirretyn.
Siihen sisédltyy muutakin tietoa kuin tulosteeseen printatut viivat ja tekstit.
Puhutaan siis mallista, ei piirustuksista. Puhutaan mallintamisesta, ei piirtd-

misesta.

Suunnittelu ei ole piirtdmistd tai mallintamista. Piirtdmélld ja mallintamalla

kuvataan sitd mitd on suunniteltu. Tehddin "nédkyviksi” se mitd on ajateltu.



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

Piirtdmalld ja mallintamalla testataan, onko ajatus eli suunnitelma ylipa-
tddn mahdollinen, toteutuskelpoinen, kunnollinen, jarkevd, toimiva, hyvi

vai jopa erinomainen.

Kuka testaa? Palaamme késitteeseen media. Piirustus on, riippumatta miten
se on tuotettu, tiedon vélittdjd. Piirustushan voidaan tuottaa piirtdmalld késin
paperille tai tulostaa esimerkiksi tietokoneen niytdlle haluttu dokumentti
mallista. Suunnittelijan pddssd syntynyt ajatus on niin joko suunnittelijan
itsensd tai suunnitteluryhmin, tilaajan tai jonkun muun asiaan kantaa otta-

van arvioitavissa. Tieto siis vilittyy.

1.2 Mallintamalla tuotettu tieto, hy6dyt ja haasteet

COBIM kehittdamishankkeen tuloksena on syntynyt ”Yleiset tictomallivaa-
timukset YTV 2012”.

Tietomallinnuksen mahdollisuuksista todetaan:

YTietomallit mahdollistavat mm:

- Investointipditoksien tuki vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laa-
Jjuutta ja kustannuksia

- Energia-, ympiiristo- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua,
suunnittelua ja yllipidon tavoiteseurantaa varten

- Suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimi-
sen

- Laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnittelupro-
sessin tehostamisen

- Rakennushankkeiden tietojen hyédyntimisen kéyton ja yllipidon ai-
kaisissa toiminnoissa”

ja tavoitteista:

»Yleisii mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi:

- Tukea hankkeen piidtoksentekoprosesseja

- Sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

- Havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

- Auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

- Nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
- Tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

- Parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

- Tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseji

- Tukea hankkeen tietojen siirtimisti kdytonaikaiseen tiedonhallin-
taan”
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Merkittavd ero kdsin piirretyn dokumenttinipun ja tietomallin vélilld on se,
ettd tietomallia voidaan arvioida ohjelmallisesti. Sen kaytto ei rajoitu sil-
mémédrdiseen tarkasteluun. Esimerkkeind mainittakoon méirilaskentatie-
don ajantasaisuus, tormdys- ja energiatarkastelut. Rajana sille, kuinka tieto-
mallia voidaan ohjelmallisesti arvioida, on vain mielikuvitus ja ohjelmisto-

kehitys.

Sen liséksi, ettd mallintamalla tuotetun tiedon analysointi on helposti auto-
matisoitavissa, mallin kehittiminen on sujuvampaa ja luotettavampaa, kuin

perinteisen dokumenttikokonaisuuden.

Tarkedd mallin tuottamisessa on tiedostaa, etté tieto tulee méadrittdd yksika-
sitteisesti yksiloityyn osaan mallia. Eli on huolehdittava siitd, ettei samaa

tietoa sijoiteta toisiinsa linkittdiméttd useampaan paikkaan tai tiedostoon.

Perustavoitteena on menettely, jossa kaikki dokumentaatio tuotetaan tieto-
mallista. Eli malli on tietokanta. Piirustukset, luettelot, selostukset ynni
muu aineisto, joka tarvitaan esimerkiksi urakkatarjousten ja -sopimusten

sisillon dokumentaatiota varten, tuotetaan suoraan mallista.

Kaikki projektiot, kuten pohjat, leikkaukset, julkisivut ja detaljit, ovat kes-
kenddn ristiriidattomia ja vastaavat toisiaan. Tdméi tukee sekd suunnittelua

ettd toteutusta.

Kun muutokset suunnitellaan mallissa, se on aina ajan tasalla ja muutosten
hallinta selkedd ja kattavaa. Haasteeksi muodostuu dokumenttien hallinta.
Koska malli kehittyy sekd suunnittelun ettd toteutuksen aikana, jakeluun
toimitetaan eri vaiheissa dokumentteja. Ndiden hallinta on hoidettava perin-

teisin revisiointi- ja muutosmerkintdmenettelyin.

1.3 Havainnollistamisesta

Tietomalli antaa tietysti my6s hyvit mahdollisuudet suunnitelman havain-
nollistamiseen visuaalisesti niin tilaajalle, kdyttdjille, muille suunnittelijoille
kuin péétoksen tekijoille. Tamé on mahdollista jo suunnittelun varhaisessa-
kin vaiheessa. Visualisointien kdyttoon liittyy useita tarkkaa harkintaa vaa-

tivia kysymyksia.
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Suunnitelmasta, joka on vield alkutekijoissddn ns. raakile, voidaan helposti
tehdd valokuvamaisen tarkka visualisointi ympéristdineen. Suunnitelman
kypsyysasteesta riippuen on kuitenkin syytd valita varhaisten luonnosten
esittelyyn luonnosmainen, enemmaén “’késin piirretyn” ndkoinen havainnol-
listus, jotta arvioitsijoita ei harhauteta pitdimain keskenerdistd suunnitelmaa
valmiina. Ndin varmistetaan, ettd suunnittelun edetessd syntyvit muutokset

eivit joudu liian kovan “muutosvastarinnan” kohteeksi.

Kuva 1 Visualisointi, Tampereen yliopistollisen keskussairaalan Obduktio-
rakennus, Arkkitehtitoimisto Tahti-Set Oy

Kuvakulmien ja animaatioiden kamera-ajojen reittien, varisédvyjen, valais-
tuksen ja valoisuuden, ihmisten, kasvillisuuden, ajoneuvojen ja erilaisen
rekvisiitan valinta esittelykuvaan tai -malliin vaikuttaa oleellisesti katsojalle
syntyvéddn mielikuvaan suunnitelmasta. On ymmarrettdva, ettei ole olemassa
absoluuttisesti oikeaa tai totuudenmukaista illustrointia. Jopa mallin geo-
metria, joka sindnsid toteutetaan virheettomaésti ja yksiselitteisesti, on taivu-
tettavissa ns. kaunisteluun perspektiivindkymien polttovilin ja kuvakulman
valinnalla. Kuvankisittelyohjelmilla voidaan kuvien informaatiota manipu-

loida merkittdvésti vield viimeistelyvaiheessa.
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Kuva 2 Visualisointi, Vaasan keskussairaala, Y-rakennus

Visualisointeja kdytetddn pédtoksen teon tukena. Suunnittelua koskevaan
arviointiin osallistuu aina myos suuri mééré henkiloitd, jotka eivét ole saa-
neet visuaalista tai suunnittelukoulutusta. Pohjapiirrosten, leikkausten ja
julkisivukaavioiden “lukeminen” vaatii harjaannusta, jotta tarkastelija voi
ymmiértdd suunnitelman siséllon. Tdlloin havainnekuvat ja visualisoinnit
saavat hyvin suuren painoarvon arviointeja tehtdessd. Usein kuulee sanotta-
van, ettd “tdmd perspektiivikuva ratkaisi arvioitsijoiden kannan” esilld ol-
leeseen suunnitelmaan. Kuvallisen viestinnédn keinot tulisi myos péittdjien

tuntea.

Kuva 3 Visualisointi, Tampereen yliopistollisen keskussairaalan Obduktio-
rakennus, Arkkitehtitoimisto T#hti-Set Oy
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1.4 Sahkoinen aineisto sopimuksissa

Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 1995 ottaa kantaa sihkdoises-
sd muodossa oleviin suunnitelmiin vain muutamissa kohdissa. Uusi luonnos
KSE 2012 huomioi jo sihkodisen aineiston useammassakin yhteydessi ja

sisdltdd tietomalli -késitteen.

Kiésitteitd selventédvissd kohdassa vanhan tekstin Asiakirja kédsite korvataan
kisitteelld Aineisto, joka paremmin siséllyttdd itseensd myos sdhkoisessi

muodossa olevan tiedon.

KSE 2012 kirjaa esimerkiksi kohdassa 7.1 periaatteet sdhkdisen aineiston
sdilytyksestd: aineisto sédilytetddn siind muodossa kuin se on luovutettu eikd

suunnittelijalla ole velvollisuutta péivittdd aineistoa uudempiin muotoihin.

Suunnitelmien Iuovuttamista koskevassa kohdassa 7.2.1 todetaan, ettd ellei
muuta ole sovittu toimitetaan luovutettava aineisto ei-muokattavassa muo-

dossa ja ettei luovutettavalla aineistolla tdssd tarkoiteta tietomalleja.

7.2.2 Aineiston edelleen luovutuksesta todetaan, ettd “muokattavassa muo-
dossa olevan aineiston luovuttamisesta sovitaan erikseen”. Ylipddtain KSE

2012 henki on, ettd kayttdoikeuksista ja luovutusmuodosta pitdd aina sopia.

2 Mallin tarkastus

Mallintamisen erityinen etu on eri suunnittelualojen mallien yhteensovitta-

misen mahdollisuus.

Mallien geometrian ja ominaisuuksien tarkastaminen kiy tehokkaasti mal-
lintarkastus ohjelmilla kuten Solibri Model Checker, Autodeskin Navis-

works ja Teklan Bimsigth. Tarkastusrutiinit voidaan tallentaa ohjelmaan.

10
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Joistakin ohjelmista 16ytyy valmiina esimerkiksi Senaatin mallintarkastus

listat.

2.1 Eri suunnittelualojen mallien yhteensovittaminen

Jotta tietomalli palvelisi suunnittelua tdysipainoisesti, mallityoskentelyn
tulisi olla itsestddn selvd osa suunnitteluprosessia. Yhdistelmédmallin ja
kaikkien osamallien tulisi kehittyd ehdotussuunnittelusta alkaen pédtyen
kohteen valmistuttua toteutumamalliksi vastaamaan lopputulosta (as-built).
YTV2012 Yleisen osan liitteessd 1 ”Mallien yleinen sisdlto ja kayttotarkoi-
tus” on kuvattuna tictomallin kdytt64 eri suunnitteluvaiheissa suunnittelu-

aloittain.

Mallintarkastus alkaa mallien kokoamisella yhdistelmamalliksi. Tét4 ennen
tulee jokaisen suunnittelualan tarkistaa oma mallinsa. Tarkoituksena on
poistaa mallien sisdiset ristiriidat ennen yhdistelmémallin tarkastusta. Lah-
tokohtanahan on, ettd jokainen suunnittelija vastaa oman suunnitelmansa

siséllosta.

Yhdistelmidmallin tarkastus tehddén suunnittelualoittain ja mallintarkastuk-
sen tulokset raportoidaan mahdollisimman havainnollisesti. Jokaiselle suun-
nittelijalle toimitetaan tarkastuksessa ilmenneet tiedot ristiriitaisuuksista,
poikkeamista ja virheistd toimenpide-ehdotuksineen. Toimenpide-ehdotus
voi koskea yhti tai useampaa suunnittelijaa. Asianomaisia pyydetiin selvit-

tdmé&in, kuinka suunnitelmaa on kehitettiva.

On myos jarkevdd tehdd ARK- ja RAK-mallien identtisyyden tarkistus sekd
talotekniikan eri osa-alueiden (LVI-Sdhko-SPR-ym.) keskindinen yhteenso-
pivuus. Pddsuunnittelijan tehtivd on huolehtia kaikkien suunnitelmien yh-

teensopivuudesta, ei etsid suunnitteluvirheiti eri suunnitelmista.

11
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E-leikkaus koko rakennus

Kuva 4 Esimerkki yhdistelmadmallista leikattuna halutusta kohdasta, Tampereen
yliopistollisen keskussairaalan Obduktio-rakennus, ARK: Arkkitehtitoi-
misto Téhti set Oy, TATE: AX-Suunnittelu Oy ja Granlund Tampere Oy

2.2 Tuotetun tiedon maara

Kun mallityskentely on keskeytyméton osa suunnitteluprosessia, tuotetun
tiedon madrd luonnollisesti kasvaa jatkuvasti. Mitd suurempi tiedon méaara,
sitd vaikeampi on tarkastusajojen tuottamasta virheraporteista 16yt4d merkit-

sevit virheet. Helposti hukutaan merkityksettomien virheiden tulvaan.

On tirkedtd, ettd mallia kiytetddin suunnitteluvaiheen mukaisesti ja jésen-
tyneesti. Néin tarkastelut on kohdennettavissa kunkin suunnitteluvaiheen

osalta olennaisiin kysymyksiin.

2.3 Tiedon laatu ja suunnittelutarkkuus

Malliin vietdvistd tiedosta on sovittava tilaajan kanssa samoin kuin mallin
kayttotavoista ja hyodyntdmisestd kohteen valmistuttua. Téaméin dokumen-

toimiseen kdytetddn ns. vaatimusmallia.

Tiedon laadusta ja suunnittelutarkkuudesta sopimisen tirkeys korostuu
yleissuunnittelun kdynnistyessd, koska télloin esimerkiksi ”Arkkitehti kehit-

tdd wvalittua suunnitelmavaihtoehtoa alustavaksi rakennusosamalliksi.”

12
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(YTV2012 Yleinen osuus s. 15) Siséltovaatimukset selvidvdt suunnittelu-
vaiheittain YTV2012:n kullekin suunnittelualalle kohdennetuista osuuksista
3 -5 (ARK, TATE, RAK).

On huomattava, ettd mallintamalla tuotettu tieto on aina ideaalikuvaus koh-
teesta. Rakennusalan toleranssit eli sallitut poikkeamat ovat olemassa ja
tarpeen normaalin rakentamisen niakdkulmasta ja kohde toteutuu niissé ra-

joissa.

2.4 Mallin virheettomyys

Mallintaminen tapahtuu ihmisen toimesta ja on siten alttiina inhimillisille
erehdyksille. Mallin omatarkastaminen on vilttimiton osa normaalia toi-
mintatapaa. Suunnittelijan tulee tarkastaa malli sddnnollisesti suunnittelun
edetessd, suunnittelukokouksiin ja tarkastuspisteissd. Suunnitteluryhmén
tulee yhdessé valmistautua mallien tarkastuksiin vihintd4n suunnittelukoko-
uksiin ja tarkastuspisteissd. Tilaajan tai edustajansa puolesta tulisi tarkastuk-

set tehdid vahintién tarkastuspisteissa.

Tietomallikoordinaattorin tehtdvdnid on mm. tarkistaa, ettd tarvittavat tieto-
mallit on tehty ja tarkistaa niiden yhteensopivuus ja ristiriidattomuus, ei siis

mallien siséllén virheettomyyden tarkistaminen.

Tarkastukseen voidaan kéyttdd suunnitteluohjelmistojen omia toimintoja,
tietomallien katseluohjelmia tai katselu- ja yhdistimisohjelmia. Luotettavas-
ti tarkastusta voidaan kuitenkin tehdé varsinaisilla tarkastus- ja analyysioh-
jelmilla. Vasta niilld voidaan etsid suunnitelmien heikkouksia, puutteita ja
ongelmakohtia. (YTV2012, Osa 6 Laadunvarmistus, Liite 2, s. 26) Ne on
myos tarkoitettu mallien yhdistelyyn.

2.5 Virheiden maara

Kun tietoméddré on suuri eli mallin objekteja on paljon ja ne vaikuttavat toi-
siinsa, tullaan ongelmaan, joka on tuttu kaikissa suuremmissa jérjestelmissa.

Korjaamalla yksi ongelma, saatetaan tuottaa useampia uusia.
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34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

Tyypillinen yhdistelmdmallin tarkastuksen tulos on useita satoja virheitd.
Mallin tarkastajan tulee luokitella ndmé vakavuusasteeltaan eri luokkiin ja
keskittyd oleellisiin. Tarkastusohjelmissa on myds mahdollista antaa tole-
ranssit millaiset torméykset raportoidaan. Raportoinnissa tuleekin pyrkid

kohdentamaan huomio olennaisiin puutteisiin ja virheisiin.

3 Suunnittelijan vastuut mallinnetun
suunnitelman sisallosta

3.1 Suunnitteluvirhe vai mallinnusvirhe

”Kaikissa tilanteissa suunnittelija on vastuussa toimittamiensa tietomalli-
en laadusta.

Tilaajan tai tietomallien laadunvarmistajan hyviksyntd ei poista tai vi-
hennd suunnittelijan

vastuuta. Vastuu on siis virheen tekijilli eikd silli, joka ei virhettd huo-
mannut.” (YTV2012, Osa 6 Laadunvarmistus, s. 11)

Edelld todetun perusteella voidaan ajatella, ettd mallinnusvirhe, jonka seu-
rauksena syntyy védrinkasitys mallin perusteella, on yhtd kuin suunnittelu-
virhe. On kuitenkin muistettava, ettd suunnitelmasta tehddédn myos doku-
mentaatio projektioineen, rakennus-, huone-, kaluste- ym. selostuksineen.
Mikéli ndiden ja mallin antaman tiedon vélilld on ristiriita, tulee asiaa tar-
kastella kokonaisuutena ja arvioida mallista otettavan tiedon painoarvoa
suhteessa dokumentaatioon. Asiakirjojen pitevyysjdrjestyksessd mallia ei

tule asettaa dokumentaation edelle.

Suunnitteluvirheeksi on katsottava sellainen ristiriita tai puute suunnitel-
massa, jonka seurauksena voisi syntyi tai on syntynyt vahinkoa. Konsultti-
toiminnan yleiset sopimusehdot 1995 maidirittelee konsultin vastuun seuraa-

vasti:
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34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

”Konsultti vastaa siitd, etti hinen luovuttamansa suunnitelma tai suorit-
tamansa tehtivi on sopimuksen mukainen ja téiyttid voimassa olevien
lakien, asetusten ja viranomaismddrdysten vaatimukset.

Jos konsultin laatimissa suunnitelmissa tai muissa asiakirjoissa havaitaan
virheitd tai puutteita, konsultilla on oikeus ja velvollisuus korjata virheet
Jja puutteet. ...” (KSE1995, kohta 3.2.1, s. 3)

On siis huomattava, ettd konsultilla on oikeus myds korjata havaittu virhe.
Se on myds velvollisuus ja samassa kohdassa késitelldén sitd ja seurauksia,

mikéli suunnittelija ei suorita velvollisuuttaan.

Toinen huomattava nikékohta on, ettd rakentamisen muilla osapuolilla on
myds velvollisuuksia, kuten urakoitsijan selonottovelvollisuus, jota kisitel-

l44n tarkemmin tutkielman kohdassa 4.

Yksinkertaisesta ja selkedstd suunnitteluvirheestd voidaan esittdd esimerkki-
nd seindn virheellinen asema. Téllainen virhe voi syntyd mallintaessa varsin
helposti, koska seindobjektien mallintamisessa kédytetddn useimmissa oh-
jelmissa ns. selkédviivaa. Sen paikka voidaan mallintamisen aikana maérittaa
suhteessa rakenteen keskiviivaan tai jompaankumpaan pintaan. Virhe pal-

jastuu yleensé vasta, kun mitoitus otetaan esiin dokumentaatiota varten.

Tallaisessa tapauksessa on varsin selvéd, ettd kysymys on suunnitteluvir-
heesti, josta suunnittelija on vastuussa. Eli se on suunnitelman siséllollinen

virhe, ei mallinnusvirhe vaikka se onkin syntynyt mallintaessa.

Mallinnusvirheitd on monenlaisia, mutta havainnollinen esimerkki sellaises-
ta on ns. reikdobjektin jadminen malliin. Tillainen objekti saattaa aiheuttaa
védrinkasityksen esimerkiksi ikkuna-aukon kohdalla. Aukko voidaan tulkita
pienemméksi kuin se on tarkoitettu tai ettei ko. aukkoa ole lainkaan olemas-
sa. Virhe ilmenee esimerkiksi IFC -tiedonsiirrossa, kun tédllainen apuobjekti
on jadnyt nakyviin malliin. Toisaalta, jos dokumentaatiossa k.o. ikkuna il-
menee pohja- ja julkisivuprojektioissa, on aivan ilmeistd, ettd kysymyksessd
on ristiriita mallin ja dokumentaation vililld. Aukko on suunniteltu asian-
mukaisesti ja se on ilmaistu dokumentaatiossa, mutta ei ilmene mallissa.

Téllainen virhe on selkeésti mallinnus-, ei suunnitteluvirhe.

Esimerkki vahvistaa késitystd, ettd mallia ei tule asettaa suunnitteluaineiston

pitevyysjérjestyksessd dokumentaation edelle.
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Kuten perinteisessd suunnitteluasiakirjoista kootussa sopimusaineistossa,
muodostavat asiakirjat kokonaisuuden ja niitd tulee tarkastella toisiaan tay-
dentdvind. Samoin tulee malli ndhdéd yhtend asiakirjakokonaisuutta tdyden-

tdvani tietokoosteena.

3.2 Mallin paivittaminen ja yllapito

Tietomallin péivittdminen ja ylldpito jakautuu eri vaiheisiin suunnittelun,

toteutuksen ja yllapidon mukaisesti.

”Projektin eri vaiheissa tulee varmistaa, etti kaikilla tilaajaan sopimus-
suhteessa olevilla osapuolilla on tieto siiti, mitkd hankkeen tietomallin-
nustehtdivit ovat heidin vastuullaan. Suunnittelun kdynnistimisen yhtey-
dessd huolehditaan, etti kaikki osapuolet tietiviit hankkeen tietomallin-
nustavoitteet, tietomallin kédyttotarkoituksen ja mallinnuksen laajuuden,
aikataulun, tiedonvaihto- ja laadunvarmistusmenettelyt sekd raportointi-
Jja dokumentointivaatimukset.” (YTV2012, Osa 11 Tietomallipohjaisen
projektin johtaminen, kohta 3.2 s. 7)

Rakennuttajan tehtdvd on osoittaa hankkeelle tietomallikoordinaattori. Ha-
nen tehtdviinsd kuuluu mm. tietomallinnustavoitteiden, -pddméadrien sekd
tietomallinnuksen kdyton laajuuden kuvaaminen sekd osapuolien ohjeista-
minen mallinnustehtévien, vastuiden ja velvollisuuksien osalta. Tietomalli-
koordinaattorilla on oleellinen tehtdvi toimia pddsuunnittelijan apuna hank-
keen eri osapuolien toiminnan koordinoinnissa ja tiedon tuottamisen ja kay-

tettdvyydestd huolehtimisessa.

Tietomallityoskentely edellyttdd tiukkaa kurinalaisuutta yhteisesti sovittujen
toimintatapojen noudattamisessa. Kun kysymyksesséd on kooltaan suuri han-
ke ja siind tyOskentelee useampia suunnittelijoita kunkin suunnittelualan
sisdlld ja kédytetddn ohjelmistojen tarjoamia tiimitydominaisuuksia, on tie-
tomallikoordinaattorin vastuu erityisen suuri. Tietomallityoskentelyn hyodyt
voidaan helposti menettdd sekaannusten ja epistandardin mallintamisen

seurauksena.

Kun mallia kdytetddn toteutuksen apuna, korostuu mallin ylldpidon ja ajan
tasalla pitdmisen tdrkeys. Tietomallin oikeaoppinen kdytto merkitsee sité,
ettd malli on koko ajan péivitetty. Eli muutokset viedddn suoraan malliin ja
dokumenttimuotoinen informaatio esimerkiksi tyomaalle tuotetaan aina

mallista.
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Kiire ja totutut tydtavat houkuttavat usein oikaisemaan ja tekemién muu-
tokset dokumentteihin taustalla ajatus, ettd paivitetd&n malli sitten kun ehdi-
tddn. Jos tdllainen toimintatapa hyvéksytddn, ollaan pian tilanteessa, ettei

voida olla varmoja mallin luotettavuudesta ja ajantasaisuudesta.

Kuva 5 Visualisointi, Vaasan keskussairaala, Y-rakennus

4 Yhteensovittaminen ja selon-
ottovelvollisuus

4.1 Paiasuunnittelija

Pédsuunnittelijan suunnitelmien yhteensovittamisvelvollisuus tuli uudistet-
tuun rakennuslakiin eli nykyiseen Maankéytt6- ja rakennuslakiin vuonna
2000. Itse asiassa koko padsuunnittelijakidsite ilmenee lainsdddédnnossa tél-

16in ensimmaistd kertaa. ( 120§ 1 ja 2 mom.)

Samassa yhteydessé lakiin kirjattiin rakennushankkeeseen ryhtyvén velvol-

lisuus huolehtia mm. siitd, ettd hénelld on kdytettdvissddn riittdvdn péteva
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ammattihenkilgstd huolehtimaan lainmukaisten velvollisuuksiensa hoitami-
sesta. (MRL 119§). Tami tavallaan tdsmensi my0s rakennuttajakonsultin

aseman ja tehtédvit.

4.2 Suunnitelmien yhteensovitus

RakMK A2 16ytyy 24 pddsuunnittelijalle kuuluvaa tehtivdi, jotka voidaan

jakaa viiteen eri tehtdvaryhmaén:

1) Varsinaiset padsuunnittelijatehtavét
2) Rakennuslupatehtdvit

3) Rakennustyon aikaiset tehtdvat

4) Tehtdvit korjaus- ja muutostdissd

5) Kayttoonottotehtavat
Tassd késitellddn vain yhteensovittamisvaatimusta, jonka laki asettaa.

”...Rakennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun
kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaava pitevi henkilo,

Jjoka huolehtii siitd, etti rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat
muodostavat kokonaisuuden, joka tiyttid sille asetetut vaatimukset
(pdiisuunnittelija).” (MRL 120§ 1 mom.)

Nidin laissa mééritellddn padsuunnittelijan yhteensovittamistehtava. Nykyai-
kaisen rakennuksen ominaisuus- ja olosuhdevaatimusten tiyttdmiseksi tarvi-

taan monimutkaisia ja raskaita taloteknisid jarjestelmia.

Néiden jirjestelmien tilantarve on huomattava ja merkittdvasti suurempi

kuin muutamia vuosikymmenid aiemmin.

Rakennushankkeen luonteesta ja tehtdvin vaativuudesta johtuen hankkeessa
on usein erityissuunnittelijoiden — rakenne-, lvi- ja sdhkdsuunnittelijoiden —
lisdksi muita kuten esimerkiksi automaatio-, palotekninen, geotekninen ja

kalliorakennesuunnittelija.

18



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

K-leikkaus iv-konehuone 3.003/0

Kuva 6 Leikkaus yhdistelmdmallista, Tampereen yliopistollisen keskussairaalan
Obduktio-rakennuksen ilmastointikonehuone, ARK: Arkkitehtitoimisto
Tahti set Oy, TATE: AX-Suunnittelu Oy ja Granlund Tampere Oy

Kaikkien ndiden erityisalojen suunnitelmien lukumé&irdstd ja laajuudesta
johtuen yhteensovittamisen tarve ja merkitys on tullut entistd korostuneem-
maksi. Pddsuunnittelija ei kuitenkaan vastaa erityissuunnitelmien siséllosta,

kuten seuraavasta kiy ilmi:

YKustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkilé huolehtii siitd, etti
suunnitelma tiyttid sille asetetut vaatimukset. Jos erityissuunnitelman
on laatinut useampi suunnittelija, ndistd yhden tulee olla nimetty tdi-
mdn erikoisalan kokonaisuudesta vastaavaksi suunnittelijaksi.” (MRL
§120 3mom)

Mitd yhteensovittamisella siis tarkoitetaan? Sananmukaisesti huolehtimista
siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonai-
suuden, joka tdyttdd sille asetetut vaatimukset. Puhutaan siis huolehtimis-
velvollisuudesta. Rakentamismairayskokoelman A2 kohdassa 3.1 Padsuun-
nittelijan tehtdvit ja vastuu kokonaisuudesta kdyddan ldpi nditd huolehtimis-
ja varmistamisvelvoitteita. Muun muassa todetaan, ettd huolehditaan siit4,
ettd tarvittavat suunnitelmat tehddén ja ettd suunnitelmat on todettu yhteen-

sopiviksi ja ristiriidattomiksi.
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Kuva 7 Ote mallintarkastusraportista, Vaasan keskussairaala,Y-rakennus

Suunnitelmien toteamista yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi ei padsuunnit-
telija kuitenkaan voi yksin todeta, vaan erityissuunnittelijoilla on myé6tavai-
kutusvelvollisuus. Taté tarkoitetaan RakMK A2 kohdassa 3.2.2 joka kuuluu

seuraavasti:

”Erikoisalan kokonaisuudesta vastaavan suunnittelijan (vastaava eri-
tyissuunnittelija) on oman suunnittelutehtdivinsd lisiksi huolehdittava
siitd, ettd erillistehtivind laaditut rakenteiden, rakennusosien tai jiirjes-
telmien suunnitelmat muodostavat keskendiin toimivan kokonaisuu-
den.”

Sen lisdksi, ettd erityissuunnittelijoilla on myétavaikutusvelvollisuus suun-
nitelmien ristiriidattomuuden toteamiseksi, on myds rakennustyot toteutta-

valla osapuolella omat my6tévaikuttamisvelvoitteensa.

Toteutuksen aikana pddsuunnittelijan tehtdva on huolehtia muutossuunnitte-
lun yhteensovittamisesta sekd rakennusluvassa tai aloituskokouksessa mah-

dollisesti osoitetusta rakennustyon valvonnasta. (RakMK A2 kohta 3.1.3)
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4.3 Toteuttajan myétavaikutusvelvollisuus

Toteuttajan myotivaikutusvelvoite syntyy epédsuorasti urakoitsijan vastuiden

ja velvollisuuksien kautta.

Toteutukseen liittyvid vastuita ja velvoitteita ohjaavat urakkasopimus ja
Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE1998. Yhteiset ja yleiset vastuut

mdaéritellddn osassa Sopijapuolten vastuut 24 §:ssé.

Yleinen vastuu

1. Sopijapuoli vastaa kaikkien urakkaan kuuluvien velvollisuuksiensa
sopimuksenmukaisesta tiyttimisestd.

2. Sopijapuoli vastaa mm:

a) laatimistaan suunnitelmista;

b) hankkimistaan ja ilmoittamistaan tiedoista ja tutkimustuloksista;
¢) tekemistiidn toisti ja hankkimistaan rakennustavaroista sekd raken-
nusosista;

d) antamistaan mddrdyksistd ja ohjeista;

e) toiselle sopijapuolelle toimittamistaan aineettomista hyodykkeistd,
kuten tietoteknisessd muodossa olevista jirjestelmisti ja tiedoista;

P tarvitsemastaan paikalleen mittauksesta ja asettamistaan mitoista;
g) lakien ja asetusten sekd niihin rinnastettavien julkisoikeudellisten
mddrdysten noudattamisesta oman suorituksensa osalta

Kohdat a), b), ¢) ja g) kohdat muodostavat perustan urakoitsijan myo6tavai-
kutusvelvollisuuksiin. Urakoitsijan vastuuta méérittelevan 26§:n 3. kohdan
edellytys, ettd urakoitsija tulkitsee asiakirjoissa esitettyjé tietoja ja tutkimus-
tuloksia alan asiantuntijana, on ymmarrettivd osana urakoitsijan myotivai-

kutusvelvollisuutta toteutusprosessissa.

”Vastuun laajuus

1. Urakoitsija vastaa oman urakkansa sopimuksenmukaisesta toteut-
tamisesta 24-25 §:ien mukaisessa laajuudessa.

2. Urakoitsija vastaa muutos- ja lisdtoisti samalla tavalla kuin muista-
kin sopimuksen perusteella hénelle kuuluvista velvollisuuksista.

3. Urakoitsijan edellytetiiin tulkitsevan sopimusasiakirjoissa esitettyjd
tietoja ja tutkimustuloksia alan asiantuntijana.” (YSE1998, §26)

Urakoitsijan on havaitessaan ristiriidan asiakirjoissa tai suunnitelma-
aineistossa velvollinen viipymittd ilmoittamaan tdstd toiselle sopijapuolelle.
(YSE1998, §13, kohta 8)

Urakoitsijalla on liséksi tuotevastuulain mukainen tuotevastuu tuotteen val-
mistajana tai liikkeellelaskijana. (YSE1998, §28, kohta 1)
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Edelld todettu ei tietenkdén vihennd suunnittelijan vastuuta suunnitelmansa
virheettomyyden vaatimuksesta. Taméd ilmenee myos Tilaajan my6tévaiku-

tusvelvollisuutta késittelevdssd YSE1998 §8:n kohdassa b):

b) huolehtia siitd, etti hinen toimittamiensa suunnitelmien yhteenso-
pivuus ja sisilté on verrattu ja tarkastettu sekd suunnitelmat pdivditty
ennen niiden toimittamista urakoitsijalle ja etti ne tiyttivit viran-
omaisten, lakien, asetusten, rakentamismddrdysten ja muiden vastaavi-
en sddnndsten sekd hyvin rakennustavan vaatimukset;

Téssd ilmaistu tilaajan velvollisuus yleensd siirtyy suunnittelusopimuksella

suunnittelijalle.

4.4 Tietomallin asema yhteensovitusvelvoitteen niakdkulmasta

Tietomallin virheettomyys ja tietosisidllon luotettavuus on keskeinen arvioi-

tava seikka, kun méaéritellddn mallin asemaa osana sopimusaineistoa.

Sopimusasiakirjojen keskindinen pétevyysjarjestys mdadritellddn yleensd
urakkasopimuksessa. Ellei urakkasopimuksessa ole muuta mainit-

tu,YSE1998 §13 mukaan pitevyysjdrjestys on seuraava:

A. Kaupalliset asiakirjat

a) urakkasopimus;

b) urakkaneuvottelupoytikirja;

¢) ndmd yleiset sopimusehdot;

d) tarjouspyynto ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisd-
selvitykset;

e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot;
J) urakkarajaliite;

g) tarjous;

h) mddrd- ja mittaluettelot;

i) muutostoiden yksikkéhintaluettelo.

B. Tekniset asiakirjat

J) tydkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;

k) sopimuspiirustukset;

1) yleiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset
Ryhméi B. Tekniset asiakirjat sisdltyy yleensd kohtaan d) eli tarjouspyynto-
aineistoon. Tietomalli kuuluu my6s ryhméén B. ja siind se luontevimmin

sijoittuu osaan sopimuspiirustukset. Mikéli tietomalli sisdllytetddn tarjous-
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pyyntoaineistoon, on sen asema suhteessa dokumentaatioon médriteltdva

yksiselitteisesti.

Johtuen tietomallien kédyton uutuudesta, on useimmilla sopimusosapuolilla
suhteellisen vihin jos lainkaan kokemusta tietomallin kanssa toimimisesta.
Siksi hyvin harvoin sopimusaineiston teknisid asiakirjoja korvataan koko-
naan tietomallilla. Kdytossd on useimmiten menettely, jossa mallista tuote-
taan perinteinen dokumentaatio ja itse malli toimii suunnitelmaa havainnol-
listavana ja tdydentdvind aineistona. Niin mallin asema on itsestdén selvisti

patevyysjérjestyksessd dokumentaation jélkeen.

Aiemmin todettu taloteknisten jdrjestelmien laajuus ja monimutkaisuus ja
niiden sovittaminen rakennussuunnitelmaan on parhaiten hallittavissa tieto-
mallin avulla. Huolellisesti mallinnettu ja ajan tasalla pidetty tietomalli an-
taa parhaat edellytykset pddsuunnittelijalle varmistua suunnitelmien yhteen-

sopivuudesta ja ristiriidattomuudesta.

5 Yhteistyo

Rakentamisen teknistyminen, pitkélle viety esivalmistus, tuoteosakauppa,
kiristyneet rakentamista ohjaavat maéraykset, tuottavuus- ja aikataulupai-

neet luovat yhd suurempia haasteita sekd suunnittelulle ettd toteutukselle.

Haasteisiin vastaamiseen tarvitaan jatkuvaa kehitysty6td niin ohjelmistojen,
yleisten mallinnusohjeistojen, tyskentely- kuin menettelytapojenkin osalla.
Suunnittelijat, tilaajat, rakennuttajat ja urakoitsijat joutuvat kohtaamaan uu-
siutumispaineet ja oman toimintansa sopeuttamisen uudenlaiseen toimin-

taympéaristoon.
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Tahan murrosvaiheeseen sopii huonosti perinteinen urakoitsijan, tilaajan ja
suunnittelijan vastakkain asettelu ja toisen virheistd hyotymisen metséstys-

kulttuuri.

Kaikkien yhteinen etu on sujuva ja mahdollisimman vihin sekaannuksia ja
virheitd késittdvd suunnittelu- ja rakentamisprosessi. Kaikki inhimillinen
toiminta siséltdd mahdollisuuden erehdyksiin. Tietotekniikan avulla voidaan
vdhentdd ndiden syntymistd. Siirtyminen uuteen toimintamalliin tapahtuu
kaikkien osalla ikdén kuin liikkuvaan junaan hyppdamailla. Tasapuolisella ja
osapuolten keskindistd kunnioitusta omaavalla yhteistyolld voidaan parhai-

ten vastata ndihin muutos- ja kehityspaineisiin.

Lahdeviitteet ja kirjallisuusluettelo

1) Arkkitehti -lehti no X/ 198X

2) Yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012

3) Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot 1995

4) Luonnos Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot 2012

5) Suomen rakentamisméérayskokoelma Rakennuksen suunnitte-

lijat ja suunnitelmat A2

6) Maankaytto- ja rakennuslaki MRL
7) Maankiytts- ja rakennusasetus MRA
8) Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE1998
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Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat

Tapani Heiskanen

Tiivistelma

Tamin tutkielman tavoitteena on selvittdd rakennuttajan nimeamaén turvalli-
suuskoordinaattorin tehtdvét ja vastuut rakennushankkeessa. Tehtdvit maa-
rdytyvét hyvin moninaisen tyoturvallisuuslainsdddéannon perusteella. Selkein
ohjeistus turvallisuuskoordinaattorin tehtdviin on esitetty Rakennustiedon
ohjekortissa RT-10-10982, jota olen kéyttédnyt tdssd opinndytetydssdni pad-

asiallisena oppaana.

Voimassa oleva asetus rakennustyon turvallisuudesta (VNa 205/2009) tuli
voimaan vuonna 2009. Siind yhdistettiin aikaisemmat valtioneuvoston pai-
tokset nro. 629/1994 rakennustyon turvallisuudesta sekd nro. 578/2003 ele-
menttirakentamisen tydturvallisuudesta. Uudistuksen tavoitteena oli selkeyt-
tdd rakennuttajan vastuuta rakennushankkeiden ty6turvallisuusasioiden hoi-
tajana. Siind velvoitetaan rakennuttajaa hoitamaan rakennuttajan tyéturvalli-
suusvelvoitteita rakennushankkeessa uudella tavalla. Rakennuttaja nimedd
turvallisuuskoordinaattorin heti hankeen hankesuunnittelun alkaessa pai-
sddntoisesti kaikkiin rakennusluvan varaisiin rakennushankkeisiin. Myos
vaaralliseksi luokiteltuihin korjaus ja- kunnossapitotoihin tulee nimeti tur-
vallisuuskoordinaattori. Rakennuttaja voi nimittd4 turvallisuuskoordinaatto-
riksi riittdvan pitevin oman tyontekijén tai pétevin ulkopuolisen asiantunti-
jan. Nimetylla henkilolld tulee olla riittavat edellytykset ja ammattitaito teh-
tavan hoitoon ottaen huomioon rakennushankkeen vaativuuden. Tyon vas-
tuullinen hoitaminen edellyttdd siis sopivaa rakennusalan tutkintoa ja tehté-

vidn hyvin perehtymisti ja kouluttautumista.
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Turvallisuuskoordinaattorin tirkein tehtdvd on huolehtia siiti, ettd rakennus
suunnitellaan ja toteutetaan turvallisesti. Koordinaattori on rakennushank-
keissa mukana koko hankkeen ajan, alkaen hankeen valmistelusta ja suun-
nittelusta loppuen valmiin kiinteiston luovuttamiseen loppukéyttdjille. Ha-
nen tirkein tehtdvdnsd on hoitaa rakennuttajan ty6turvallisuusvelvoitteet
rakennushankkeessa. Koordinaattori on henkil6kohtaisesti rikosoikeudelli-
sessa vastuussa tyoturvallisuusmaérdysten noudattamisesta. Koordinaattoril-
ta edellytetddn suurta huolellisuutta ja vankkaa kokemusta rakennuttajan
vastuulle maédritellyissd turvallisuutta ja terveyttd suojelevista tehtdvisti.
Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvit ovat osa rakennuttajan lakiséteisia teh-

tdvid eikd niitd vol niisti erottaa.

1 Johdanto

1.1 Taustaa

Voimassa oleva lakiuudistus rakennustyon turvallisuudesta on valtioneuvos-
ton asetus (VNa 205/2009) ja se astui voimaan 1.6.2009. Siind yhdistettiin
aikaisemmat valtioneuvoston pédtokset nro. 629/1994 rakennustyon turval-
lisuudesta sekd nro. 578/2003 elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta.
Uutena kohtana asetukseen médriteltiin turvallisuuskoordinaattorin nime&-
minen rakennushankkeisiin. Rakennushankkeeseen ryhtyvdd velvoitetaan
valtioneuvoston asetuksessa nimedméén vastuullisen turvallisuuskoordinaat-
torin kaikkiin rakennushankkeisiin huolehtimaan rakennuttajalle sdédetyista
turvallisuusvelvoitteista. Rakennuskohteeseen nimetty turvallisuuskoor-

dinaattori on tehtivinsi hoitamisesta rikosoikeudellisessa vastuussa.

Koska tyoturvallisuuslainsédddénté on hyvin monimuotoista ja toisaalta ha-
janaistakin niin hyvén ja turvallisen rakennustavan varmistamiseksi on syyti
turvautua aiheesta tehtyihin RT- ohjekortteihin ja asiakirjamalleihin. Yksi-

tyiskohtaiset ohjeet turvallisuuskoordinaattorin tehtivistd on esitetty RT-10-
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10982 RAKENNUTTAJAN TYOTURVALLISUUSVELVOITTEET RA-
KENNUSHANKKEESSA Ohjekortissa on esitetty hyvin kattavasti raken-
nushanke tyoturvallisuusnédkokohdat huomioiden. Olen kayttényt tietoldh-
teendni. tdssd tutkielmassa laajalti em. ohjekorttia. Tietojani olen myos tay-
dentinyt RATEKON koulutuksessa v. 2010 "RAKENNUTTAJAN TEH-
TAVAT JA TYOTURVALLISUUSVELVOITEET RAKENNUSHANK-
KESSA.

Padttotyoni perustuu my6s omiin havaintoihini ja kokemuksiini. Nykyinen
tydantajani Mikalo Oy omistaa Mikkelissd vuokra-asuntoja n. 2900 kpl.
Minun vastuullani yhtiossd on rakennuttaminen ja kunnossapitotyd. Toimin
tdlla hetkelld nimettynd turvallisuuskoordinaattorina hankkeessa jossa pure-
taan vanha 50-luvun tiili/ betonirunkoinen asuinkerrostalo ja samalle koh-

taan rakennetaan uusi nykyaikainen asuintalo.

1.2 Tavoite ja rajaukset

Tutkielmatyon tarkoituksena on selvittdd ja dokumentoida turvallisuuskoor-
dinaattorin tehtdvét ja vastuut rakennuttajan edustajana rakennushankkeen
eri vaiheissa. Tavoitteena on tehdi selked tyoohje henkildlle jonka tyonanta-
ja nimedd vastuulliseen tehtdvaidn. Samalla myos selkeyttdd tehtdvaan liitty-
vit velvollisuudet ja vastuut. Turvallisuuskoordinaattorin tehtivd on osa
rakennuttajan projektinjohtovelvollisuuksia. Rakennushankkeeseen ryhtyva
on vastuussa siitd ettd rakennukset suunnitellaan ja rakennetaan turvallisesti.
(MRL 119 §).

1.3 Lainsddaddannon asettamat vaatimukset

VNa 205/ 2009 taustalla on EU direktiivi (92/57/ETY) turvallisuutta ja ter-
veyttd koskevia vahimmaéisvaatimusten tdytdntoonpanosta rakennustyémaal-
la. Direktiivin mukaan rakennuttajan on nimettévé jokaiselle rakennustyo-
maalle yksi tai useampia henkil6itd, jotka vastaavat turvallisuuteen ja ter-

veyteen liittyvien toimenpiteiden yhteensovittamisesta.

Ty6turvallisuuslaki 52§:n mukaan yhteiselld rakennustyémaalla on nimetté-

vé pédtoteuttaja, mutta jos sellaista ei ole nimetty, niin rakennuttajan on
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huolehdittava, ettei tyostd tydmaasta aiheudu haittaa tyomaalla tyGskentele-
ville, eikd muillekaan tyon vaikutuspiirissd oleville henkiléille. Padvastuu
tyoturvallisuudesta on siis tyantajalla ja tyopaikalla. Toisaalta rakennutta-
jalla on selked lakisdédteinen vastuu rakennustyon turvallisuudesta ja liséksi
tyoturvallisuuden ennakointi on laajentanut vastuuta myds mm. padsuunnit-

telijalle.

Verrattuna VNp 629/1994 ja sitd tdydentdvddn VNa 426/2004 uusi VNa
tdsmentdd rakennuttajan velvoitteita yksityiskohdissaan. Tulkinnanvara on
kaventunut muutoksen my6td niin, ettd velvoitteet on ilmaistu huomattavasti
selkedmmin. Tdten myds kidytinnot ovat varmasti yhtendistyneet ympéri

Suomea.

Aiemmissa sdddoksissd rakennuttajan velvollisuudet kuvattiin kolmella ly-
hyelld pykailélld: yleiset velvollisuudet, 3§ turvallisuus suunnittelussa 4§
sekd turvallisuus hankkeen valmistelussa 5§. Uusissa sdddoksissd rakennut-
tajan velvoitteet on kuvattu seitseméssd pykéldssé ja ndiden momenteissa ja
siséltod on tdsmennetty myos liitteissd. EU-direktiiviin pohjautuvassa val-
tioneuvoston asetuksessa (205/2009/5§) turvallisuuskoordinaattorin nimeé-

minen on uusi konkreettinen velvoite rakennuttajalle.

2 Rakennuttajan keskeiset
tyoturvallisuusvelvoitteet

2.1 Kasitteita

Turvallisuuskoordinaattorilla tarkoitetaan henkil6d, jonka rakennuttaja
nimedd lakisdéteisesti jokaiseen rakennusluvan varaiseen rakennushankkee-
seen sekd erityistd suunnittelua vaativiin riskialttiisiin korjaus- ja kunnossa-
pitot6ihin. Nimetty henkil6 tai henkil6t ovat henkilokohtaisesti rikosoikeu-

dellisessa vastuussa heille annetuista tehtdvistd. Turvallisuuskoordinaattorin
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ensisijainen tehtdvinsd on huolehtia siitd, ettd rakennuttajalle sdddetyt tur-
vallisuusvelvoitteet tdyttyvéat. Turvallisuuskoordinaattori voi olla rakennut-
tajan oma tehtdvédn pétevd tyontekijd tai ulkopuolinen asiantuntija. Nime-
tylld henkilolld on oltava riittdvé pétevyys ja valtuudet tyonantajaltaan toi-
mia tehtdvédssddn ottaen huomioon rakennushankkeen vaativuuden. (VNa
205/2009 5 §: momentti 1)

Rakennushanke on maan alla, maanpaélla tai vedessi tehtidva rakennuspro-
jekti, jossa suunnitellaan ja toteutetaan joko kokonaan uusi rakennus tai
rakennelma tai rakennuksen uudistamis- tai korjaustoimenpide. Erimuotoi-
sista rakennushankkeista puhuttaessa tarkoitetaan kaikkia rakennushankkei-

ta, jotka toteutetaan urakkamuodosta riippumatta. (VNa 205/2009 1 §).

Rakennuttaja on rakennushankkeen toteuttamiseen ensisijaisesti ryhtyva
henkilo tai organisaatio. Rakennuttaja voi myds osallistua rakennushank-
keen ohjaamiseen ja valvomiseen, tai olla pelkkéd rakennushankkeen tilaaja.
Rakennuttaja nimedd rakennushankekohtaisesti turvallisuuskoordinaattorin
sekd padtoteuttajan. Rakennuttaja voi my®0s itse toimi myos pédtoteuttajana.
(VNa 205/2009 2 §.)

Piéitoteuttajalla tarkoitetaan asetuksen (VNa 205/2009) rakennusty6n tur-
vallisuudesta 2 § mukaisesti rakennushankkeen padurakoitsijaa, joka organi-
soi ja toteuttaa rakentamisen, tai tyonantajaa, joka kayttdi pddasiallista méa-
rdysvaltaa tyomaalla. Péddtoteuttajana voi olla my6s rakennuttaja itse silloin

kun hén ei kdytd ulkopuolisia urakoitsijoita.

2.2 Tiivistelma rakennuttajan tyéturvallisuusvelvoitteista

Rakennuttaja:

- nime#d hankkeeseen rakennuttajan vastuuhenkilon, turvallisuus-
koordinaattorin sekd valvoo tdimén toimintaa ja varmistaa ettd
turvallisuuskoordinaattori hoitaa tehtdvansa

- rakennuttaja nimeédd hankkeeseen rakennuttajan vastuuhenkilon,
turvallisuuskoordinaattorin sekd valvoo tdmén toimintaa ja var-

mistaa ettd turvallisuuskoordinaattori hoitaa tehtdvinsi

- nime#é kohteeseen pétevén ja asiantuntevan padsuunnittelijan
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- toimittaa tarpeelliset 1dhtGtiedot suunnittelijoille ja edellyttda
tyoturvallisuutta kaikilta suunnitteluratkaisuilta

- johtaa ja valvoo suunnittelua huomioiden tydturvallisuusasiat

- laatii turvallisuusasiakirjan, kirjalliset turvallisuussdannét ja me-
nettelyohjeet

- nime#d patevin ja asiantuntevan péitoteuttajan ja valtuuttaa so-
pimuksella kirjallisesti paétoteuttaja sovittamaan yhteen kaikki
kohteen tyot

- kutsuu aloituskokouksen koolle ja varmistaa ettd tydturvallisuus-
asiakirja ja turvallisuussddnnot on vastaanotettu ja padtoteuttaja
on laatinut kaikki tarvittavat ty6turvallisuussuunnitelmat

- pitdd ajan tasalla turvallisuusasiakirjan ja turvallisuussdannot
- valvoo ja varmistaa, ettd pdétoteuttaja hoitaa velvoitteensa

- laatii yhteisty9ssi urakoitsijoiden kanssa huolto- ja kédyttGohjeet
turvallisuus- ja terveellisyystietoineen

(Lahteenda RATEKO-KOULUTUS 2010, sivu 9

2.3 Ohjeita turvallisuusasiakirjan laatimiseen

Rakennuttajan tehtidvand on laatia kohteesta turvallisuusasiakirja, jossa esi-
tetddn rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheu-
tuvat erityiset vaara- ja haittatekijét, joita voidaan pitdd hankkeelle erityise-
nd tyoturvallisuusriskind. Turvallisuusasiakirja on keskeinen asiakirja hank-
keen turvallisuutta suunniteltaessa ja hankkeen toteutuksessa. Rakennuttaja
velvoittaa turvallisuusasiakirjalla urakoitsijoita ja suunnittelijoita tekeméén
myos hankkeen erityispiirteisiin liittyvén turvallisuussuunnittelun. Siind
velvoitetaan urakoitsijoita tekemdén hankkeen erityispiirteisiin liittyvistd
tehtévistd huolelliset turvallisuussuunnitelmat. Turvallisuusasiakirja sisélly-

tetddn kaikkiin urakka- asiakirjoihin jo urakkakilpailuvaiheessa.

Turvallisuusasiakirjan tietojen kerddminen aloitetaan heti hankkeen alku-
vaiheessa. Hankkeen vaarat ja riskit tunnistetaan ja tutkitaan tarpeellisilta
osilta. Erityistd vaaraa sisdltdvét tyot tarkastellaan myds aina (VNa205/209)
Hyvé tapa on, ettd rakennuttaja tarkastelee vaaroja aiheuttavia tekijit yhdes-

sd eri suunnittelijoiden kanssa yhteisissd kokouksissa. Rakennuttaja voi vel-
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voittaa esim. pddsuunnittelijan kokoamaan turvallisuusasiakirjaan suunnitte-
lun aikana esiin tulleet rakennustyon aikaista tyoturvallisuutta ja terveytta
koskevat vaara- ja haittatekijat. Rakennuttajan edellyttdd suunnittelusopi-
muksiin kaikki suunnittelijat kokoamaan turvallisuusasiakirjaan omien
suunnittelualaansa liittyvét vaarojen tunnistamiset seki riskiarvioinnit. (RT
10-10982, sivu 8)

Hankekohtaisen turvallisuusasiakirjan 1dht6tietoja ovat mm.:

- maaperitutkimustiedot (kantavuus, pehmeikot, hiiricherkét maa-
lajit, pohjaveden tasot jne.)

- kallioperatutkimustiedot (ruhjevyShykkeet, mahdolliset aiemmat
louhinnat)

- tiedot haitallisista tai vaarallisista aineista maaperéssa tai raken-
teissa (livottimet, kylldstysaineet, 6ljyt, myrkylliset aineet, ras-
kasmetallit jne.)

- johtokartat ja muut selvitykset kaapeleista, putkistoista ja muista
rakennelmista (sdhko, kédytto- ja jatevesi, maakaasu, muut kaasut
ja nesteet, paineelliset ja/tai kdytostd poistetut putkistot ja sdiliot
jne.)

- olemassa olevien rakenteiden kartoitus ja historiatiedot (kanta-
vuus, rakenneratkaisut, kdytetyt vaaralliset materiaalit, toteutetut
muutos- ja korjausty6t, palovauriot, maanalaiset rakenteet,
muuntamot, pumppaamot jne.)

- haitta-ainetutkimustiedot asbesti, lyijy yms. (tehtdvi aina perus-
korjauskohteissa)

- kosteusvauriotiedot (mikrobikasvustot yms.)

- tiedot poikkeuksellisesta lhiliikenteestd ja liikenneméairista
(maantie- ja rautatieliikenne, vesi-, tieto- ja ilmaliikenne, henki-
16- ja ajoneuvoliikenne jne.)

- tiedot rakennuksessa tai sen ldhelld tapahtuvasta toiminnasta
(pdivakodin tai koulun l&heisyys, rdjahdys- ja palovaaralliset
toiminnot, kemikaalien k#ytto ja varastointi, tirindd ja melua ai-
heuttavat toiminnot, viralliset ja epdviralliset kulkureitit jne.)

- tiedot rakennuksen aiemmasta kéytostd (kemikaalien ja tervey-
delle haitallisten aineiden késittely, biologiset terveyshaitat, si-
teily jne.

- muut erikoistiedot (sodanaikaiset rdjahteet yms.)

- turvallisuusasiakirjan malli: RT 80325 vuodelta 2007

RT 10-10982, sivu 8)
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3 Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat
hankkeen eri vaiheissa

3.1 Hankkeen valmisteluvaihe

Rakennuttaja nimedd hankkeelle pétevdn turvallisuuskoordinaattorin ja an-
taa riittdvét resurssit ja toimivallan tehtdvan hoitamiseen. Nimetyn henkilon
tulee tuntea ty6turvallisuuslain ja -asetusten vaatimukset ja tehtdviakokonai-
suudet rakennushankkeessa. Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvét ovat osa
rakennuttajan projektinjohtotehtdvid eikd niitd voi erottaa irrallisiksi asian-
tuntijatehtdviksi. RT-10 10982.

Hankkeen talousarviota laadittaessa on varattava taloudelliset seké ajalliset
varaukset tutkimuksiin, selvityksiin, suunnitteluun ja tydmaan toteutusvai-
heen turvalliseen valvontaan. Projektiaikataulua laadittaessa on varattava
riittdvét aikaresurssit tutkimuksiin, selvityksiin ja téiden vaiheistamiseen.
Projektisuunnittelussa huomioidaan myds tyoturvallisuusasiat ja sekd mah-
dolliset korjausrakentamisen erityispiirteet. Téssd vaiheessa laaditaan myos

tyoturvallisuuden menettelyohjeet.

Hankkeen valmisteluvaiheessa tehddén kohteesta turvallisuusasiakirja, joka
siséltdd tietoja rakennushankeen ominaisuuksista, kohteesta aiheutuvat vaa-
ra- ja haittatekijoitd koskevat tiedot sekd rakennushankeen toteuttamiseen
liittyvét turvallisuutta ja terveyttd koskevat tiedot. Turvallisuusasiakirjan

laatimisesta vastaa rakennuttaja.

Hankkeelle valitaan pddsuunnittelija ja vastuutetaan nimetty padsuunnittelija
sekd muut valitut suunnittelijat tai osapuolet ottamaan huomioon ty6turval-
lisuusasiat. Kirjataan tySturvallisuuden huomioiminen suunnitelmissa suun-

nittelusopimuksiin.
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Hankeselvityksen aikana hankitaan tyoturvallisuuteen liittyvid tietoja eri
lahteistd. Selvitetdén tontin rakentamiskelpoisuus mm. maaperétutkimuksi-
en avulla sekd tiedot haitallisista aineista maaperdssi tai olemassa olevissa
rakennuksissa (haitta-ainetutkimus). Johtokartat ja selvitykset kaapeleista,
putkistoista yms. rakenteista. Kiinteistonhoidon tavoitteita asetettaessa
huomioidaan kiinteistonhoidon ty6turvallisuus ndakokohdat. Tyoturvallisuut-
ta koskevien tehtivien dokumentointi mééritetdin kohteen raportointijarjes-

telmain.

3.2 Hankkeen suunnitteluvaihe

Rakennuttaja nimedd viimeistdédn hankkeen tdssd vaiheessa pdtevdn pad-
suunnittelijan kohteen suunniteluun. Suunnittelijoille on varattava riittavat
ajalliset resurssit niin ettd rakennuskohteen suunnittelulle jii tarpeeksi ai-
kaa. Suunnittelusopimuksissa huomioidaan ty6turvallisuus ja niissd on so-
vittu myos mahdolliset lakia ja asetuksia tdydentivit tyoturvallisuuden

huomioon ottavat asiat.

Rakennuttajan tulee toimittaa tarvittavat léhtotiedot ja rakennuksen kaytto-
tarkoitustiedot suunnittelijoille. Turvallisuuskoordinaattorin on suunnittelu-
vaiheessa omassa toiminnassaan ja erityisesti padtoksissddn huomioitava
tyoturvallisuusasiat. Hénen on ohjattava suunnittelua niin, ettd kohteen
suunnittelijat huomioivat suunnitelmissa, etti kohde voidaan rakentaa tur-
vallisesti. Suunnitelmissa on huomioitava, ettd rakentaminen ei aiheuta hait-
taa tyontekijoiden terveydelle tai yleensdkéédn vaaraa kenellekdidn osapuolel-

le tai sivulliselle.

Rakennuttajan on huolehdittava ja valvottava myos, ettd turvallisuuskoor-
dinaattori huolehtii hinelle kuuluvista tehtdvisti. Toisaalta ongelmallista
voi olla se, ettd maallikkotilaajalta odotetaan turvallisuuskoordinaattorin
valvontavastuuta, vaikka kaikissa tapauksissa yrityksen organisaatiosta ei
loydy pétevdd toista rakennusalan ammattilaista, joka voisi turvallisuus-

koordinaattoria valvoa.

Vaativissa hankkeissa on noudatettava erityismenettelyd (RakMK A1), jos

riskind on ettd hankkeessa tapahtuvasta virheestd voi seurata suuronnetto-
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muuden vaara. Suuronnettomuuden vaara voi syntyéd esimerkiksi, jos hank-

keessa kasitelldén runsaasti rdjéahdysaineita.

3.3 Rakentamisen valmisteluvaihe

Urakkamuodon valinta

Rakennuttajalla on huolehtimisvastuu siitd ettd tyomaalla on edellytykset
tyovaiheiden ja yhteensovittamiseen sekd kaikkien rakennustoiden turvalli-
seen toteuttamiseen. Hankkeen toteutusmuotoa valittaessa on pohdittava
sopiva urakkamuoto tySturvallisuusndkékohdat huomioiden. (RT 10-10982,

sivu 5)

Tarjouspyyntdasiakirjoissa tulee esittdd tyoturvallisuuden koordinoinnin
kannalta keskeiset asiat riittdvan selkedsti niin etté tarjouksen antajat voivat
ottaa ne kattavasti huomioon. Tarjouspyyntodasiakirjoihin sisdllytetdsn aina
turvallisuusasiakirja, turvallisuussddannét ja menettelyohjeet. (RT 10-10982,

sivu 5)

Rakennuttaja esittdd rakennuttajan hankinnat urakkaohjelmassa tai muussa
tarjousasiakirjassa ja lisdksi mahdolliset sivu-urakat ja omat tyot. Nédin ura-
koitsija voi ottaa ndmé huomioon suunnitellessaan tdiden yhteensovittamis-
ta. Rakennuttajan tulee laatia kirjalliset turvallisuussdannot, joissa esitetddn
toiden yhteensovittaminen. Tavoitteena on, ettd kaikissa osaurakoissa tyo-
turvallisuus tulee hoidettua asianmukaisesti. Turvallisuusasiakirja péivite-
tddn aina joka hankkeeseen erikseen, ja siind huomioidaan hankeen erityis-
piirteet. (RT 10-10982 sivu 5) Erityispiirteitd voivat olla esimerkiksi tervey-

delle haitalliset aineet korjausrakennuskohteissa tai maaperéssa.

3.4 Rakentamisvaihe

Pddtoteuttajan nimedminen
Rakennushankkeelle nimetddn rakennuttajan toimesta aina péitoteuttaja.
Rakennuttaja nimeédd padtoteuttajaksi padurakoitsijan tai timén puuttuessa

nimitetddn tehtdvdin muu pétevi urakoitsija, joka valtuutetaan sopimuksin

kayttdmddn tyomaalla péddasiallista madrdysvaltaa. Mikéli pédédtoteuttajasta
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sovita kenenkéddn hankkeen urakoitsijan kanssa niin, rakennuttajalle jai vas-
tuu pidtoteuttajalle kuuluvista velvollisuuksista. Hankkeeseen nimetylle
padtoteuttajalle turvataan sopimuksin (esim. RT-80271 sivu-urakan alista-
missopimus) tosiasialliset toimintaedellytykset huolehtia velvollisuuksistaan
rakennustyomaalla. (RT 10-10982, sivu 5)

Tehtdessd urakkasopimukset Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE
1998 mukaisesti saadaan ndméi velvoitteet nédin sopimukseen. Alistamisso-
pimuksella eri urakoitsijat saadaan velvoitettua tydmaan tySturvallisuusyh-
teistyohon mm. osallistumaan turvallisuutta késitteleviin kokouksiin ja vii-
koittaiseen turvallisuuskierroksiin. P#dtoteuttajaksi voidaan nimetd myo6s
projektinjohtaja, joka ei ole kuitenkaan pddurakoitsija. Tdssd tapauksessa
yritys on erikseen nimettdvd YSE 1998 4 §:n mukaisesti tydmaan johtovel-
vollisuuksista vastaavaksi urakoitsijaksi. Rakennustyomaalla saa olla vain

yksi pddtoteuttajia samanaikaisesti. (RT 10-10982 sivu 5)

Joskus tyomaalle joudutaan nimedmddn perdkkiisid paitoteuttajia. Raken-
nuttajan tehtdvéni on huolehtia ettd tiedot hankkeesta sekd toimivaltuudet
siirretddn pédtoteuttajalta toiselle. Paras kdytdnt6 on ettd rakennuttaja valit-
see péaitoteuttajaksi sellaisen yrityksen, joka toimii péétoteuttajana koko
rakennusvaiheen ajan. (RT 10-10982, sivu 5)

Tilaajan selvitysvelvollisuus

Rakennuttajan sekéd urakoitsijan ollessa tilaajan asemassa, tulee noudattaa
lakia tilaajan selvitysvelvollisuudesta. Selvitysvelvollisuus koskee myds
molempia tahoja ulkopuolista tydvoimaa kéytettdessd. Laki velvoittaa sel-
vittimédin ennen sopimuksen tekoa yrityksen kuuluminen ennakonperinté-
ja arvonlisdverorekisteriin, yrityksen kaupparekisteriote, verovelkatodistus,
eldkemaksutodistukset ja sovellettava tyéehtosopimus. Tiedot pyydetddn
urakoitsijoilta suoraan tai joltain luotettavalta tietojen yllapitdjaltd. Tallaisia
tahoja ovat mm. Tilaajavastuu.fi ja Rakentamisen Laatu RALA ry. Selvi-
tysten vaatiminen ei kohdistu suoraan tyoturvallisuuteen, mutta silld on kui-
tenkin merkitystd, koska luotettavat tyonantaja velvoitteensa hoitavat yri-
tykset eivit kidytd harmaan talouden yrityksid alihankkijoinaan tyomaillaan.
(RT 10-10982, sivu 5)
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Turvallisuussuunnittelu

Rakennuttajalla on yleinen velvoite myotavaikuttaa ja huolehtia myds. tyo-
turvallisuudesta rakentamisen ohjausvaiheessa. Tdmé edellyttdd aktiivista
ohjausta ja turvallisuusseuranta sekd laiminlyonteihin puuttumista. Raken-
nuttajaa ja padurakoitsijaa koskevat rakennustyomaalla Yhteistoiminta- ja
tiedottamisvelvoitteet. (TTL 49 § 50 §). Pddurakoitsija vastaa rakennustoi-
den tyoturvallisuussuunnittelusta ja turvallisesta tydomaan téiden toteutuk-
sesta (TTL 51§ ja 52§). Turvallisuuskoordinaattorin kuuluu vilittdd turvalli-
suuteen liittyvét tiedot padurakoitsijalle ja sivu-urakoitsijoille. (RT 10-
10982, sivu 6)

Hankkeen rakennustyotd koskevat turvallisuustoimenpiteet késitelldén val-
misteluvaiheessa aloituskokouksessa ja/tai erillisessd tyoturvallisuuspalave-
rissa. Kokouksen asialistalla tulee olla turvallisuusasiakirjan tiedot, tdiden
yhteensovittaminen, turvallisuussdédnnot sekd muut rakennuttajan antamat
tyoturvallisuussuunnitelmat ja ohjeet. Kokouksessa sovitaan pédtoteuttajan
tekemit toimenpiteet turvallisuusasiakirjan pohjalta ja kirjataan ne poytakir-
jaan. (RT 10-10982 sivu 6)

Turvallisuuskoordinaattorilla on mahdollisuus antaa menettelyohjeita tur-
vallisuussuunnitelmien laatimisesta, tarkastamisesta ja hyvéiksymisest.
Menettelyohjeissa sovitaan raportointikdytdnnét mm. tydmaakokouksissa ja
viikkopalavereissa pddtoteuttajan velvoitetaan raportoimaan tydsuojeluasi-
oiden hoitaminen joko ty§vaiheilmoituksen osana tai erillisend tyoturvalli-
suusraporttina. Rakennuttajan luovuttaa hankkeen turvallisuutta koskevat
asiakirjat pédtoteuttajalle aina ennen hankkeen kdynnistymistd. Turvalli-
suusasiakirjan luovutus sekd muut hankkeen toteutukseen liittyvien tietojen
luovutus péitoteuttajalla kirjataan aloituskokouspdytékirjaan ja/tai ensim-
mdiseen tyomaakokouspdytakirjaan. Toteutusvastuun siirtyminen péitoteut-
tajalle tulee kirjata selkedsti. Lisdksi kokouspdytikirjaan kirjataan myos
paitoteuttajan ilmoitus siitd, ettd hanke kyetddn toteuttamaan turvallisesti

sopimusasiakirjojen mukaisesti. (RT 10-10982 sivu 6)

Turvallisuussuunnittelu perustuu kohteesta tehdyn turvallisuusasiakirjassa
esitettyihin vaaratekijoihin sekd yhtilailla péddtoteuttajan tekeméddn jérjes-
telmilliseen rakennusvaiheen vaarojen tunnistukseen. Turvallisuussuunni-

telmien tulee olla kdytinnollisid ja tiedot niistd on helposti vilitettdvissa
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hankkeen kaikille osapuolille. Olosuhteiden muuttuessa tulee turvallisuus-
suunnitelmat tarkentaa ja péivittdd ajan tasalle. Ennen rakennustoiden aloit-
tamista rakennuttajalla on velvollisuus varmistaa, ettd péatoteuttajalla on
riittdvéssd laajuudessa tehdyt kirjalliset tyoturvallisuutta koskevat suunni-
telmat. (RT 10-10982, sivu 6)

Ty6maan turvallisuuden erityissuunnitelmat tulee laatia niin, ettd ne koske-
vat koko tyomaata huomioiden sen kaikki tyovaiheet. Ty6vaiheisiin lukeu-
tuu eri osaurakoitsijoiden toiminta tydmaalla. Suunnitelmassa esitetdin mm.
putoamissuojaus-, p6lyntorjunta-, teline-, logistiikka- ja pelastussuunnitelma

sekd litkennejdrjestelyt tyomaalla ja sen ldheisyydessa.

Péaitoteuttaja huolehtimisvelvollisuuksiin kuluu mm. tydémaalla tydskentele-
vien perehdyttiminen ja opastaminen. Rakennuttaja pdivittdéd tarvittaessa

turvallisuusasiakirjan tiedot turvallisuussuunnittelusta ja muutoksista.

Rakennuttajalla on huolellisuusvelvollisuus varmistaa, ettd jokaisella tyo-
maalla litkkuvalla on ndkyvilld henkilén yksiloivd kuvallinen henkilokortti,
jossa mainitaan henkilén nimi ja veronumero sekd tynantaja. Rakennuttaja
siséllyttad kaikkiin urakkasopimuksiin henkil6tunnisteen kayttovelvoitteen.
(RT 10-10982, sivu 6.) Pditoteuttaja velvoitetaan pitdméén kirjanpitoa niisté
henkiloistd, jotka tyomaalla tydskentelevat. Henkil6tunnisteen ja kulkuluvan
kéaytolld voidaan valvoa, ettd tydmaalla tydskentelee tai liikkuu vai sellaisia
henkiloitd, joilla on siihen oikeus. Kulkuluvan luovutuksen edellytyksend
on, ettd tyontekijd perehdytetddn tydmaan turvallisuuskdytiantoihin. Raken-
nuttaja voi myos edellyttidd ennen toiden aloittamista, ettd tydmaan tyonteki-
j6illd on voimassa oleva tyGturvallisuuskortti ja tyoterveyskortti. Rakennut-
taja voi kirjata kohteen urakkaohjelmaan kulkulupakdytdnnon ja vaatimuk-

sen tySturvallisuuskortin kiytostd tyomaalla. (RT 10-10982, sivu 6)
Pdcitoteuttajan tyéturvallisuusvelvoitteet

Pédtoteuttaja vastaa varsinaisten rakennustdiden tyodturvallisuuden suunnit-
telusta ja toteutuksen tyoturvallisuudesta Pddtoteuttajan tulee huolehtia mm.
tyomaalla toimivien urakoitsijoiden toimintojen yhteensovittamisesta, tyo-
kohteen liikenteen ja liikkumisen jérjestelyisté, tyopaikan yleisestd turvalli-
suuden, tydolosuhteiden, terveellisyyden edellyttaméstd siisteydestd ja jér-
jestyksestd. Lisdksi tyopaikan yleissuunnittelu ja ty0ympériston yleinen

turvallisuus ja terveellisyys on pdétoteuttajan vastuulla.
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Rakennuttajalle on esitettdvd kirjalliset tydturvallisuutta koskevat suunni-
telmat sekd tyosuojelun organisointi ennen rakennustdiden aloittamista. P&a-
toteuttaja nimedé kohteeseen tyoturvallisuuspédllikon ja tydmaantyontekijét
valitsevat keskuudestaan tarvittaessa tyoturvallissuuvaltuutetun. Suunnitel-
missa esitetddn tyomaa-alueen kdyttGsuunnitelma tyoturvallisuuden yleis-
suunnitelman sekd alkavien toiden yksityiskohtaiset suunnitelmat. Yleis-
suunnitelmassa kuvataan ne tehtavit joista pitdd kirjallisesti suunnitella tur-
vallinen toteutussuunnitelma. Myds toimintaperiaatteet muutostilanteissa
pdivitetddn ja yhteistoiminta muiden urakoitsijoiden sekd rakennuttajan

kanssa kirjataan yleissuunnitelmaan.

Pédtoteuttajalla on velvollisuus tehdd tydsuojeluviranomaisille ennakkoil-
moitus tyomaista, jotka on tarkoitettu kestdimédn kauemmin kuin kuukauden
ja kun tyomaalla tyoskentelee vihintddn kymmenen tyontekijdd, itsendiset
tyonsuorittajat mukaan lukien, tai tydoméérédn arvioidaan olevan yli 500 hen-
kilotyopdivad. Padtoteuttaja antaa ennakkoilmoituksen tiedoksi rakennutta-
jalle. Ennakkoilmoitus asetetaan nékyville rakennustydomaalle. Kaikista
niistd toistd ja tyovaiheista, joihin sisdltyy erityisid turvallisuus. ja terveys-
vaaroja laaditaan kirjalliset tehtdvdsuunnitelmat. Téllaisia t6itd ovat VNa
205/2009 liitteen 2 mukaiset ty6t sekd hankkeen suunnitteluvaiheen riskien
arvioinnissa esille tulleet turvallisuusasiakirjaan kirjatut tyot tai muut vaa-
ralliset tyovaiheet. Kirjallisia ty6turvallisuussuunnitelmia vaativia toitd ovat
mm. elementtien asennussuunnitelma, panostus- ja rdjaytystdiden suunni-
telma, kaivanto- ja purkusuunnitelma. Osaurakoitsijat laativat omien tdiden
osalta tydmaan turvallisuutta koskevia suunnitelmia tai osallistuvat niiden
laadintaan esim. rédjdytyssuunnitelma ja elementtiasennussuunnitelmat.
Hankekohtaisiin menettelyohjeisiin tulee kirjata, mitkd tyo suunnitelmat
toimitetaan suunnittelijalle tarkastettaviksi mm. purkuty6- ja elementtiasen-

nussuunnitelma. RT 10-10982 sivu 6
Rakentamisen valvonta

Turvallisuuskoordinaattori seuraa tydmaavalvonnan yhteydessd rakennus-
tyomaan tyoturvallisuustoimenpiteitd. Tyoturvallisuus asiat otetaan mukaan
kokousten asialistoihin tyémaakokouksissa ja urakoitsijapalavereissa. Myds
ne osapuolet, joiden tehtdvédnd on viedd turvallisuusasiat kdytédntoon osallis-
tuvat kokouksiin tai palavereihin. Ennen kokousta késiteltdvien ty6turvalli-

suusasioiden sisdltd valmistellaan ja valmisteluun osallistuu osaltaan
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rakennustoiden valvoja, pédtoteuttaja ja muut osaurakoitsijat Tyomaa- ja
urakoitsijakokouksissa/ palavereissa késitelldadn omana kohtanaan ty6turval-
lisuusasiat ja varmistetaan, ettd tyGturvallisuus on otettu huomioon toteutus-
ja tyonsuunnittelu ratkaisuista paitettdessd. Tyoturvallisuus asioita késitel-
ld4n tarvittaessa myos aikataulukokouksissa. Turvallisuuskoordinaattoria
avustavat rakentamisvaiheen turvallisuustehtdvien hoitamisessa rakennutta-
jan tyomaanvalvojat. Péitoteuttajan vastuita tySturvallisuusasioissa ei ra-

kennuttajavalvonta vihennd. (RT 10-10982, sivu 7)

Urakoitsijoiden esittdmét alihankkijat rakennuttaja hyviksyy YSE 1998 7
§:n mukaisesti. Alihankintojen hyviksymismenettelyjd voidaan tarkentaa
kirjallisissa menettelyohjeissa. Padtoteuttajalla on velvoite valvoa ettd jo-
kainen tyomaalla toimiva alihankkija on perehtynyt tydmaan olosuhteisiin ja
omien t6éidensd osalta tehnyt turvallisuussuunnitelman, liséksi alihankkija
osallistuu myos tyomaan tyoturvallisuussuunnitteluun. (RT 10-10982, sivu
7)

Sivu-urakat ja rakennuttajan erillishankinnat

Rakennuttajan keskeinen rooli on varmistaa tiedonsiirto eri sivu-urakoissa ja
erillishankinnoissa osapuolten ja pédtoteuttajan vililld. Rakennuttaja vel-
voittaa osapuolet alistamissopimuksin ja nimetyin tehtédvin huolehtimaan
osapuolet ty6turvallisuudesta ja terveydestd. Rakennuttajan velvollisuus on
huolehtia ettd turvallisuusasiakirja, turvallisuussdédnnét ja menettelyohjeet
koskevat kaikkia sivu-urakoita. Rakennuttaja valtuuttaa alistamissopimuk-
sella pédtoteuttajan koordinoimaan ja sovittamaan yhteen koko tyomaan

turvallisuustehtavit. (RT 10-10982 sivu 7)
Lisd- ja muutostyot

Tyéturvallisuus on huomioitava lisid- ja muutostdissd kuten muidenkin toi-
den osalta. Erityisesti kantaviin rakenteisiin kohdistuvat muutosty6 voi ai-
heuttaa vaaratilanteita. Tyomaan aikataulusuunnittelussa on myds syytd

huomioida muutostéiden vaikutus.
Poikkeamat

TyOomaan poikkeamia ty6turvallisuusndkokulmasta ovat vaaratilanteet ja

mahdolliset tyGtapaturmat. Sattuneet tapaturmat ja vakavat vaaratilanteet
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késitelldadn myos rakennuttajan kanssa palavereissa ja/tai kokouksissa. Ra-
kennuttajan on kéisiteltdvd sattuneet tapaturmat ja vakavat vaaratilanteet
yksityiskohtaisesti, jotta myos jatkossa samankaltaisilta ongelmilta valtyt-

taisiin.

3.5 Vastaanottovaihe

Vastaan- ja kdyttéonoton ohjaus

Vastaanottotarkastuksen tarkoituksena on varmistaa ettd viranomaiskatsel-
mukset on suoritettu ja korjattavat puutteet kirjataan seki asiakirjat luovute-
taan tilaajalle. Rakennuttaja kokoaa huoltokirjatiedot suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden toimittamasta huoltokirja-aineistosta. Huoltokirjaa kirjataan
my6s kohteen huoltoon ja kayttoon liittyvit tyoturvallisuustiedot ja —ohjeet.
Urakoitsijat velvoitetaan tekeméidn mahdolliset korjaustyot kaytto- ja tyo-
turvallisuutta vaarantamatta. Silloin kun kohteessa on vastaanottotarkastuk-
sen jilkeen tehtdvid jélkitoitd, tms. on yksityiskohtaisesti sovittava, kuka
vastaa péddtoteuttajan edustajana ndiden tdiden tyGturvallisuudesta. Raken-
nuttajan vastuuseen kuuluu kaytt6henkilokunnan tarvitseman koulutuksen
jarjestdiminen. Kéaytt6onoton ohjaukseen liittyy laaditun huoltokirja-
aineiston luovutus seké ylldpitokoulutus. Koulutukseen sisdltyy myos pe-
rehdyttdminen kohteen kiytto ja - huoltoturvallisuuteen. Turvallisuuskoor-
dinaattorin tehtidvien voidaan katsoa pidttyneen vastaanottotarkastukseen
edellyttden ettd kirjalliset kéytto- ja huolto-ohjeet on asianmukaisesti laadit-
tu. Tehtdvin padttyminen kirjataan kohteen vastaanottotarkastuspoytakir-
jaan. (RT 10-10982, sivu 7)

Kdytto- ja huolto-ohjeet

Rakennuttajan tulee huolehtia ettd ennen rakennustyonpéittymisté, kohtee-
seen laaditaan kdytto- ja huolto- ohje. Ohjeeseen sisdllytetdin myds kohteen
turvallisuusohjeet. Kun kohteeseen on velvoitettu tehtdviksi RakMK A4
mukainen kdyttd- ja huolto- ohje, sitd nimitetddn huoltokirjaksi; niin tydtur-
vallisuutta ja terveyttd koskevat tiedot sisdllytetddn huoltokirjaan. (RT 10-
10982, sivu 7)
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3.6 Syyllisyys ja rangaistukset

Rangaistukset syyllisyyskysymyksistd on médritelty laissa rikoslain muut-
tamisesta (578/ 95) 21.4.1995) ja sen 47 luvussa tyorikoksista/ 1 § tyotur-

vallisuusrikos-kohdassa seuraavasti:
Tyonantaja tai tamdn edustaja, joka tahallaan tai huolimattomuudesta

1) rikkoo tyoturvallisuusmddrdyksid tai

2) aiheuttaa tyéturvallisuusmddrdysten vastaisen puutteellisuuden tai
epdkohdan taikka mahdollistaa tyoturvallisuusmdidirdysten vastaisen
tilan jatkumisen laiminlyomdlld valvoa tyéturvallisuusmddrdysten
noudattamista alaisessaan tyossd tai jdttimdlld huolehtimatta talou-
dellisista, toiminnan jdrjestdmistd koskevista tai muista tydsuojelun
edellytyksistd
on tuomittava tyéturvallisuusrikoksesta sakkoon tai vankeuteen enin-

tdicin vuodeksi.

Tyoturvallisuusrikoksena ei kuitenkaan pidetd yksittdistd tyoturvalli-
suusmddrdysten rikkomista, joka on turvallisuuden kannalta vihdii-
nen ja josta sdddetddn rangaistus tyoturvallisuuslain, tycterveys-

huoltolain tai vastaavien lakien mukaan.

Kovimmillaan rangaistus voi rikoslain mukaan olla jopa vuoden vankeus-
tuomio ja vdhdisemmassé tapauksessa sakkorangaistus. Rangaistus, joka jaa
turvallisuuskoordinaattorille itselleen henkil6kohtaisesti kannettavaksi on

siis melko kova.

Turvallisuuskoordinaattori voidaan liséksi lievissd tapauksissa tuomita tyo-
turvallisuuslain tyoturvallisuus rikkomuksesta 8 luvun 63 §:n mukaisesti
sakkoon (TTL, 738/2002 63 §).

Ty6turvallisuuslain mukainen vastuu tyturvallisuusrikkomuksesta ja rikos-
lain mukainen vastuu tyoturvallisuusrikoksesta on henkilokohtaista ja tata

vastuuta ei voida vakuuttaa.

Koska laki rakennustyon turvallisuudesta luettelee rakennuttajan tehtdvit
tyoturvallisuudesta, syntyy rakennuttajalle velvollisuus osoittaa syyttomyy-

tensd siten, ettd lakisddteiset tehtédvit on suoritettu ja rakennuttamistyé on
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tehty riittdvan hyvin lain edellyttimélld vihimmaéaisvaatimustasolla. Tédten on
aarimmdisen tirkedd, kun todistellaan velvoitteiden tdyttymistd, ettd han-
keen asiakirjat on laadittu asianmukaisesti niin ettd ne mahdollisimman tar-

kasti dokumentoivat hankeen tyoturvallisuusprosessin.

4 Johtopaatelmat

Rakennushankkeissa on jo pitkddn ollut tavoitteena “nolla tapaturmaa”.
Kéaytinnossd timé on saavutettavissa vain niin, ettd virheitd ei satu ja tyo-
turvallisuus on korkeinta mahdollista tasoa myds ennakkovarautumisen
osalta. Korkean tyoturvallisuuden tason tavoitetta edistdd se, ettd lainsdatdja
edellyttdd rakennuttajan nimedméin jokaisen hankkeen osalta erillisen tur-
vallisuuskoordinaattorin, jonka tehtidvén on koordinoida hankeen turvalli-
suutta koko hankeen ajan. Tehtdvédn hoitaminen on todella vastuullista kos-
ka siind on my0s henkilokohtaisesti rikosoikeudellisessa vastuussa mahdol-
lisista laiminly6nneisté tai rikkomuksista. Ennen EU direktiivid henkildkoh-

taista vastuuta ei laissa médritelty.

Turvallisuuskoordinaattorin voidaan ajatella olevan hankkeen liima joka
yhdistdd hankeen turvallisuusasiat. Koordinaattori toimii hankkeiden ylim-
pand turvallisuushenkilond, joka delegoi lakiasetteisia tyoturvallisuustehté-
vid alemmaksi ja huolehtii, ettd tarvittavat asiakirjat on laadittu asianmukai-
sesti ja niitd seuraavat toimijat ovat tictoisia niistd sekéd toteuttavat niissi
velvoitettuja toimenpiteitd. Turvallisuuskoordinaattorin rooli on keskeinen
lapi hankkeen ja koordinointitehtdvit vaihtelevat hankkeen etenemisen mu-

kaisesti.

Lain asettamat velvoitteet turvallisuuskoordinaattorin tehtdvien osalta on
osittain tulkinnanvaraisesti ilmaistu, eikd turvallisuuskoordinaattorin péte-

vyysvaatimuksia ole médritelty. Turvallisuuskoordinaattoriksi valittavalla
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henkilolld tulee kuitenkin olla “edellytykset tyoturvallisuustehtivistd huo-
lehtimiseen seké kyky ohjata ja valvoa rakennushanketta”. Esimerkiksi RAP
ja RAPS pitevyydet antavat hyvit valmiudet toimia turvallisuuskoordinaat-

torin tehtdvissi, silld koulutus selventid lakisddteisten velvoitteiden sisaltod.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvit koostuvat huolehtimis- ja valvomisvel-
voitteista. Huolehtimisvelvoitteissa keskeistid on turvata, ettd hankkeen osa-
puolet ovat tietoisia turvallisuussddnnoksistd lain edellyttdmailld tavalla.
Niihin velvoitteisiin kuuluu varmistaa, ettd suunnittelijoilla on kirjallinen
toimeksianto tyo6turvallisuuden huomioon ottamisessa suunnittelussa sekd

tarvittavat taustatiedot hankkeesta.

Hankkeen toteutusvaiheessa padurakoisijalle seké kaikille osaurakoitsijoille
tulee selvittdd heidén osuutensa turvallisuussuunnitelman vastuusta. Liséksi
tulee huolehtia, ettd kohteesta on laadittu kirjallisena turvallisuusasiakirja,
turvallisuusmenettelyohjeet sekd turvallisuussddannot. Esimerkiksi turvalli-

suusasiakirjasta 16ytyy mallipohja (RT 80325 vuodelta 2007).

Valvontavelvoitteet puolestaan seuraavat huolehtimisvelvoitteista. Toisin
sanoen turvallisuuskoordinaattorin tulee huolehtia, ettd turvallisuusasiakirjo-
jen siséltéd myos noudatetaan. Tdhdn valvontavelvoitteeseen kuuluu var-
mistaa, ettd tekniset ratkaisut huomioidaan rakennussuunnitelmassa. Lis#ksi
turvallisuuskoordinaattori kokoaa tyoturvallisuuteen liittyvit huoltokirjatie-

dot hankkeen osapuolilta sekd paivittdd tarvittaessa asiakirjoja.

Erittédin tarkedd on tiedostaa, ettd kaikki asiakirjat on laadittava kirjallisena.
Kirjallinen menettely turvaa paitsi rakennuttamisen turvallisuuden myos
turvallisuuskoordinaattorin oman aseman, silli “véirin rakennuttaminen”

voi johtaa rikosoikeudelliseen henkil6kohtaiseen vastuuseen.

Rikosoikeudellinen vastuu on hyvi tiedostaa etukéteen, silld vastuuseen voi
johtaa aktiivisen virheellisen menettelyn lisédksi myos velvoitteiden laimin-
lyonti. Rangaistusasteikko on melko kova, silld vankeusrangaistus voi olla
enimmillddn jopa vuoden. Toisaalta vihdisemmissd tapauksissa rikosoikeu-
dellista vastuuta ei sovelleta. Toistaiseksi on kuitenkin hieman hankala méaa-
ritelld, mikd katsotaan védhiiseksi tai toisaalta huomattavaksi, silli oikeusta-

pauksia aiheesta ei ole kovinkaan paljon.
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Nimittdessddn turvallisuuskoordinaattorin hankkeeseen niin hankkeeseen
ryhtyvén tyonantajan tulisi huomioida tehtdvédn vaativuus ja varmistaa ettd
nimetylld henkil6ll4 on tarvittavat valtuudet ja resurssit hoitaa tehtdva niin
ettd rakennushanke voidaan toteuttaa turvallisesti. Tehtdvéddn nimetylle hen-
kilolle tulisi maksaa asianmukainen vastuulisid turvallisuuskoordinaattorin

tehtdvien hoitamisesta.

Hankalimpana koin tutkielmaa tehdessdni jasenndidd rakennuttajan tehtéavit
ja turvallisuuskoordinaattorin tehtdvit toisistaan koska hoidan nykyisessd

tyOsséni molempia tehtdvid samanaikaisesti.

Tietoldhteita

- RAPS- koulutuksen aineisto

- RT10-109 82 (Rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet ra-
kennushankkeessa)

- RATEKO- koulutus 28.1.2010 KUOPIO (rakennuttajan
tehtdvit ja tyoturvallisuusvelvoitteet rakennushankkeessa)

- Tyoturvallisuuslaki TTL 51§, 52§ ja 63 §

- Rikoslaki

- VNp 629/1994

- VNa426/2004

- VNa 205/2009
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Suunnittelun ohjaus allianssiurakassa

Tero Kanervo

1 Allianssin historia

1.1 Alkupera Australiassa

Australiassa 1980-luvulla kasvaneen reklamaatiokdyttdytymisen kasvun
johdosta aloitettiin kehittdmaan uusia toimintatapoja. Ensimmdiset allianssit
toteutettiin vuosien 1994-1996 aikana. Sydney Water’s Northside Storage

Tunnel [1] oli valmistuessaan 1997 merkittava allianssihanke.

Australiassa on toteutettu yli 300 julkisen sektorin allianssihanketta vuoden
1994 jalkeen.

1.2 Allianssi Suomessa

Liikennevirasto toteutti Suomen ensimmdisen allianssihankkeen vuosina
2010-2011. Kohde oli Lielahti-Kokemaéki vélisen ratayhteyden perusparan-
nus, jonka kustannusarvio oli noin 90 milj. euroa. Liikennevirasto on tehnyt
vuonna 2011 paétoksen myos Tampereen rantavdyldn toteuttamisesta al-

lianssimallilla. Hankkeen kustannusarvio on noin 200 milj. euroa.
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Allianssimallia onkin pidetty infrahankkeiden mallina ja kyseisiin hankkei-
siin se varmasti sopiikin. Suomessa on kuitenkin syksylld 2012 kdynnissa
kaksi talonrakennushanketta, jotka toteutetaan allianssimallilla: Helsingin
Yliopiston tila- ja kiinteistokeskuksen toteuttama vuokrataloyhtié Vuoluki-
ventie 1b:n peruskorjaus ja Senaatti-kiinteistéjen Terveyden ja Hyvinvointi-

laitoksen toimitilahanke Helsingin Tilkan kampuksella.

Senaatti-kiinteistdjen hanke on tdmén tutkimuksen case-hanke.

2 Allianssi — yhteinen sopimus

Téassd tutkielmassa on tutkittu suunnittelun ohjausta allianssihankkeessa
yhden case-hankkeen ndkokulmasta. Case-hanke on Terveyden ja Hyvin-

vointilaitoksen J-rakennus, Helsingissa.

Tassd tutkielmassa keskitytdén tutkimaan toimia allianssin muodostamisen

jélkeen.

2.1 Periaatteet

Allianssi on hankemuoto, jossa tilaaja ja suunnittelun ja tuotannon keskeiset
toimijat (palveluntuottajat) muodostavat yhteisen sopimuksen hankkeen
toteuttamisesta. Riskit ja tuotot jaetaan ndiden sopijapuolten kesken tasai-
sesti. Tuotannosta vastaava taho tuodaan mukaan hankkeeseen hyvin var-

haisessa vaiheessa, luonnossuunnittelun alkuvaiheessa.
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2.2 Allianssiurakan paavaiheet

Allianssihanke voidaan jakaa neljdén pidvaiheeseen. Case-hankkeen toi-

minta on esitetty ko. aiheen lopuksi:

Allianssin muodostaminen

Allianssia muodostettaessa toimijat valitaan allianssiin laadullisia perusteita
painottaen usean vaiheen avulla. Allianssin muodostamiseksi eli osapuolten
valitsemiseksi rakennushankkeeseen ryhtyvé tarvitsee monessa tapauksessa
avukseen ammattirakennuttajan (rakennuttajakonsultin). Tdtd vaihetta voi-
daan parhaiten kuvata tehtdviluettelon (HJR 12) tehtdvikokonaisuuksilla:
tarveselvitys, hankesuunnittelu ja suunnittelun valmistelu. Téstd eteenpédin

tehtévaluettelon tehtdvid hoitaa yhteisesti muodostettu allianssi.

Kehitysvaihe

Tilaaja, suunnittelijat ja valitut toimijat muodostavat projektiorganisaation.
Allianssi kehittdd toteutusvaihtoehtoja ja suunnitelmia luonnossuunnistelu-
tasosta yleissuunnittelutasoon. Kehitysvaiheen paitteeksi allianssi tarkastaa
ja kiinnittdd tuotettujen suunnitelmien mukaisen tavoitekustannuksen. Tél-

16in tilaaja tekee pdidtoksen hankkeen jatkamisesta tai lopettamisesta.

Kehitysvaiheessa luodaan hankkeen johtosddnto sekd péidtoksenteko- ja ko-

kouskéytinto, avaintulosalueet ja tavoitteet.

Toteutusvaihe

Hankkeen suunnitelmat viedddn toteutussuunnitelmien tasolle ja rakenta-
misvaihe kdynnistyy. Palveluntuottajana toimiva péddurakoitsija toimii toteu-
tusvaiheessa tydmaan pédurakoitsijan tehtdvissd ja vastaa nédin tyomaasta.
Rakentamisvaiheessa esiin tulevat ennakoimattomat tilanteet ja ongelmat
ratkaistaan yhdesséd allianssin toimesta ja kustannuksista vastaa allianssi

yhdessa.
Toteutusvaihe paittyy tilaajan ottaessa kohteen vastaan.

Takuuaika
Takuuaikana tilaaja ja muut toimijat ovat yhteisvastuussa kaikista takuuajan
korjauksista. Takuuajan ollessa osa allianssisopimuksen mukaista hanketta,

vastaa allianssi yhdessd takuuajan korjausten kustannuksista. Tdmé on yksi
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merkittdvd ero tavallisen urakkamuodon (esim. KVR- tai jaettu urakka):

allianssiurakassa takuuajan kustannukset ovat projektikustannuksia.

Allianssi pééattyy takuuajan padttyessa.

2.3 Paitoksenteko ja kokouskaytintd

Tassd osassa kisitellddn case-hankkeen péaédtoksentekoa ja kokouskéytintoa.

Hankkeelle on médritetty vakioitu kokouskéytinto (kuva 1).

THL / Allianssin kokouskadytonta ja osallistujat

PaELSkiet | ohjaus Suunnittely Rakentaminen
]
g

Itgrikien selitvigel z 5 3
o toimil puheenjchtajara = x g & = ; %
st toimil sibizering 2|z a | 5| 2| 2 E 4

m k1] 4 E ; ™
" osallisting E . g - k] = = E g = 5
] osallistun tarvittaessa E E ® E E 7] % = ®
o TATE-suunnitelmien osalta 2| 2 -] 3 E &1 2 = ; g
[a* kekoarmare tapauskchtaisesti 'y E 2 } E g ] E E 2 2

12| F]: g | E| | 2] =| @

E|E|s|Efl | 2|1 &5|2]4

S &8|£]. slz|s5|2]s]|%

= = s & A & &a & = = 5
[ Médko Nissinen | w1 e 1] | | | |
[Lzna Lundstrém | = | | = 11 | | | |
Tilaaja // Senaatti-kiinteistit
[P Turku Jotnaja g | | | 11 | | | |
|Peiia Bashanen Rakennuttajapdaiiid | = | =« | | | | ||
[iorma Vsrdnen Projektipdallikks [« T = 1 || | | [ = 1
benr Mammi Yisikin johtaja siht.
Kati Tauriainen Aluejabtaja ol
iuha Mikkanen Projektijohtaja =8 pl {x]
Twomas Tonterd Wastaava tybnjohtaja x x L] [x] x] [x] Bl
Tero Kanervo Projekthinsing@r siht. | skt sihe. X ¥ |pi+sihe] pj
Sonija Latho Tybmaalnsindéri sibt.
[t Hautamaki Taloteknilkkapaallikks x (x] [T IETCH T ix]
Tero Mouruinid Harikintalnsingar it
Arklitehtitsto Manny taakkola
Harinw jaakkols PaSsuunnittelija I | | | I I I I I
[k Rajakaltic | I | | | L_x_Jpis+si +sht] x|
| | | | 1 = [xr™ [ar= ] ar*] = ||
|usaiatesijat | | | 11 | | | [ w | 1 x

Kuva 1. Case-hankkeen kokouskédytinto.

Vakioidulla kokouskdytinnolld pyritddan tehokkaaseen pédédtosten valmiste-

luun, jotta varsinainen péétoksenteko olisi joustavaa ja tehokasta. Téstd joh-

tuen yllda kuvatut kokoukset aikataulutetaan riittdvan kauas tulevaisuuteen.
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Kokoukset ovat rytmitetty palvelemaan APR:n ja AJR:n piitoksentekoa

seuraavasti:

- APR:n kokouksissa paitettdvit asiat valmistellaan muissa kokouk-
sissa ennen APR:n kokousta. Téllaisia APR:n kokousta valmistele-
via kokouksia ja palavereita ovat suunnittelukokoukset (SUKO),
muut suunnittelupalaverit sekd hankintaan liittyvét katselmukset.

- AJR:n kokouksissa padtettavit asiat valmistellaan APR:n kokouk-

s€ssa.

APR:n kokoukset jdrjestetdéin n. viikkkoa ennen AJR:n kokousta, jotta AJR:n

kokouksen asialista on kaikkien osapuolien kdytossé riittdvan ajoissa.

Hankkeen toteutusvaiheen ldhestyessd alkaa hankintatoimi ja sen mukana
APR:n talouskokoukset. Ndiden tilaajan ja palveluntuottajan vélisten koko-
usten tarkoitus on késitelld hankkeen talouteen liittyvét asiat ja nédin tdyden-
tdéd APR:n kokouskisittely perinteistd tyomaakokousta vastaavaksi. Tyo-

maakokouksia ei siten hankkeessa jérjestetd lainkaan.

Allianssin suunnittelua palvelemaan on mdidritelty tirkeimmait kayttdjalta

vaadittavat laht6tiedot (Liite 1).

2.3.1  Allianssin johtoryhmi

Allianssin korkeinta paétdntdvaltaa kayttdd Allianssin johtoryhmid (AJR).
Lahtokohtaisesti AJR:n muodostavat sopijaosapuolet: jokaisesta sopijaosa-
puolesta johtoryhméén osallistuu 1-2 edustajaa. AJR tekee pédtokset yksi-
mielisesti, mutta osapuolet sitoutuvat myds enemmistopéidtokseen. Padtos-
valtaisuus edellyttdd vdhintdédn yhden jdsenen osallistumisen kultakin sopi-
japuolelta. Allianssin projektipddllikké toimii johtoryhméssd esittelijand,
mutta hinelld ei ole ddnioikeutta. Kuvassa 3 on esitetty allianssin hallinto-
malli [2, s. 61], jossa on yleinen kuvaus AJR:n toiminnasta. Tarkempi toi-

minta médritellddn hankekohtaisesti [2, s. 58].

Case-hankkeen johtoryhmén muodostavat tilaaja, kiyttdja ja palveluntuotta-

ja.
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2.3.2

Allianssin projektiryhmédn (APR) muodostavat sopijapuolten projektijohta-
jat. Kokoonpano vaihtelee hankeen eri vaiheissa. APR tekee padtoksid
“hankkeelle parhaaksi”-periaatteella ja pyrkii yksimielisyyteen. Allianssin
projektipdallikko voi tehdd padtoksid, joista APR ei padse yksimielisyyteen.
Merkittavistd erimielisyyksistd paittid tarvittaessa AJR. Kuvassa 2 on esi-

tetty yleinen kuvaus AJR:n toiminnasta. Tarkempi toiminta mééritelldén

Projektiryhmi

hankekohtaisesti.
Tilaajaorganisaatio Tilaajan ja yritysten johto Yritysorganisaatiot
« Selvit tavoitteet ja + Sopimuksessa + Selvit tavoitteet ja
odoukset . maaritettava yiin P odotukset
+ Parhaat resurssit paattava elin osa- + Parhaat resurssit
(henkild & muut) puociten valisissa (henkild & muut)
+ Tilausvaltuudet nikemyserissa + Tukee allianssia

Yhteydenpito Yhteydenpito

Vastuuvelvollisuus Vastuuvelollisuus

Allianssin johtoryhma (AJR)
* Lug yhieishengen ja toiminnallisen vision seka huolehti niiden yllapidosta
+ Lug organiscinnin peraatieet ja asettaa taveitteet projektiorganisaaticlle

& Hyviksyy ali seki liset etts ittest

* Anvioi ja hyvaksyy alianssin toimintasuunnitelman ja mensttelytavat
+ Nime3s ja alianssin projektijohtajan

+ Nimeaa ja hyviksyy projektin johtoryhman (PJR) jasenet

+ Tarjoaa i dsuhteiden hoitamisell

& FEtsii parhaat i ista organi inista

+ Seuraa sekd korjaa i etenemissuuntaa

.

Rajaa ja ratkaisee osallistujien valisid ndkemyseroja

Tehtavananto Yhieyd Vast ol

Projekfin johtoryhms (PJR)

Vastaa tavoitteena olevan rakenteenfjarjestelman oimitamisesta
Hyviksyy ja muun projekdi it i

Johtaa projektin toteutusta operatiivisella tasolla

Jarjestda tehokkaan (tydn)johdon muulle projektiorganisaatiolle

Seuraa, ennustas ja raportoi ioteutuksesta allianssin johtoryhmalle (AJR)
Tekee tarvitavassa maann korjaavia toimenpiteitd

LR

Projektiorganisaatio

+ Vastaa kdytinnon ioteutuksesta ja tuloksen asikasnsasmisests
+ Dmaa toimijoittain selvin vastuualan lop

* Koestuu projekiin edun mukai: i i ista toimijoi:

* Toimii yhtendisena timind taustacrganisaaticiden rajat unohtaen

Kuva 2. Allianssin hallintomallin yleinen kuvaus.
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2.3.3  Kayttijikokoukset

Kayttdjakokousten tarkoitus on edesauttaa kayttdjéldhtotietojen saamista
oikea-aikaisesti suunnittelun kayttoon. Kayttdjakokous on linkki kéyttdjan
oman suunnittelun ja hankkeen suunnittelun vililld. Jotta kédyttdja pystyy
tuottamaan oikea-aikaista tietoa hankkeelle ja tekemé&én tarvittavia paatok-
sid, on hankkeen suunnittelun ohjauksesta vastaavan tahon oltava auttamas-

sa kéyttdjas aikatauluttamaan oma toimintansa.

Kayttdjalle allianssihanke on vain yksi osa suurempaa tydympériston muu-
tosta, joten kéyttdjdorganisaatio tarvitsee ohjausta, jotta allianssihankkeen

suunnitteluaikataulu voi onnistua.

Kayttdjakokoukset ovat titd tutkielmaa tehdessd hakeneet vield muotoaan ja
niiden kokoonpano on vaihdellut. Allianssihankkeen p#dsuunnittelija on
ollut mukana kayttijdkokouksissa jo ennen allianssihankkeen aloittamista ja
on ndin luonnollinen linkki k&yttdjan ja hankkeen vililld. Jotta allianssi-
hankkeen suunnittelunohjaus olisi ajan tasalla kéyttdjan tilanteesta ja pdin-
vastoin, on palveluntuottajan edustaja mukana kayttdjikokouksissa. Tama
on osoittautunut ensiarvoisen tiarkeéksi, jotta kayttdjalahtotietojen tarveaika-
taulu ja sen kédytdnnon vaikutukset on saatu ymmarretyksi kayttédjélle. Kayt-
tdjd tarvitsee silti jatkuvaa tukea ja opastusta hankkeen etenemisesté ja lah-

totietotarpeista.

2.3.4  Suunnittelukokoukset ja suunnittelupalaverit

Suunnittelukokousten rooli hankkeessa on varsin perinteinen, joten sen ké-
sittely ohitetaan tdssd tutkielmassa. Suunnittelupalaverien merkitys on ko-
rostunut hankkeen suunnitteluprosessissa, jotta perinteinen kokouksesta-
kokoukseen-syndrooma (1. asiat toistuvat kokouksesta toiseen muuttumat-

tomina) ei toistuisi tdssd hankkeessa:

- pddsuunnittelijan palaveri kokoontuu 1-2 kertaa suunnittelukokous-
vililld =»varmistaa toimenpiteiden tiytdntoonpanon,

- suunnittelunpienryhmét kokoontuvat 1-2 kertaa suunnittelukokous-
vililld =»varmistaa suunnittelijoiden mahdollisuudet ja keridd al-

lianssille esitettdvid kysymyksia.

Eli suunnittelupalaverien térkein tehtdvd on varmistaa tehokas suunnittelu-

tyo.
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235

Katselmukset

Hankkeessa on suunniteltu toteutettavaksi kolmen tyyppisid suunnitelma-

katselmuksia:

1)

2)

3)

yleiset suunnitelmakatselmukset, joiden tarkoitus on todeta suunni-
telmakokonaisuuksien tilanne ja valmistella suunnitelmakokonaisien
hyvéksyminen,

Hankinnan suunnitelmakatselmukset, joiden tarkoitus on todeta han-
kintaan palvelevien suunnitelmakokonaisuuksien tilanne ja toisaalta
hyodyntda aliurakoitsijoiden ammattitaito suunnitelmiin,
Mallinnuksen suunnitelmakatselmukset, joiden tarkoitus on todeta
yhdistelmémallin tilanne ja erityisesti etsié ristiriitaisuudet yhdistel-
mémallista (I. yhteen sovittaa suunnitelmat). Palveluntuottajalla on
omassa organisaatiossaan Mallinnustiimi, joka tekee eri suunnittelu-
alojen tietomallien yhdistdmisen yhdistelmidmalliksi. Mallinnuksen
suunnitelmakatselmuksissa yhdistelmédmallin fyysisen kayttdmisen

suorittaa palveluntuottajan projekti-insingori.

2.4 Avaintulosalueet

Allianssin toiminta perustuu periaatteeseen siitd, ettd yhdessd toteutettu

hanke pystyy tavanomaista toteutusta parempaan lopputulokseen. Allianssi

madrittelee itselleen kehitysvaiheessa nk. Avaintulosalueet, joilla se haluaa

onnistumistaan kuvatulla periaatteellaan mitata. Néihin avaintulosalueisiin

sidotaan bonus, jonka sopijapuolet voivat onnistuessaan saada. Vastaavasti

epdonnistuessaan avaintulosalueissa sopijapuolet kérsivét sanktion. Bonuk-

sen ja sanktion suuruudet médritelladn allianssisopimuksessa.

Avaintulosalueita voivat olla esimerkiksi seuraavat:
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4)
3)
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Aikataulu

Tyoturvallisuus

Toteutuksen laatu

Allianssin toiminnan laatu
Rakennuksen energiankulutus

Ympdristolle aiheutetun hdirion minimointi
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Allianssi méidrittelee avaintulosalueille mitattavissa olevat parametrit, jotta

niiden toteutuminen on todennettavissa oikea-aikaisesti.

2.4.1  Avaintulosalueet case-hankkeessa

Case-hankkeen avaintulosalueiden kehittdminen aloitettiin hankkeen kilpai-
luttamisvaiheessa. Palveluntarjoaja esitti omassa tarjouksessaan, osana pro-

jektisuunnitelmaa, seuraavia aiheita avaintulosalueiksi:

Aikataulu
Suunnittelun ja toteutuksen aikataulutus siten, ettd mahdollistetaan

kohteen virheeton ja hallittu luovutus sekd sujuva kayttdonotto.

Energiatehokkuus
Energiatehokkuutta parantavat ratkaisut ja ratkaisujen elinkaarita-
loudellisuus. Toteutunut energiankulutus verrattuna tavoitteeseen.

Yllapitokustannukset.

Elinkaari

Elinkaariominaisuuksina tarkastellaan toimivuutta, kulutuksenkesti-
vyyttd ja huoltovapautta/huollettavuutta. Ndiden huomioiminen tila-
ratkaisuissa, rakenne- ja materiaalivalinnoissa, talotekniikassa, ka-
lusteissa ja varusteissa ym. ratkaisuissa. Huoltovapaat rakenteet ja
laitteet — huollot, korjaukset, ylldpitokustannukset, takuukustannuk-

set. Takuuajan huoltojen sujuvuus.

Laatu
Allianssin asettamien laatuvaatimusten saavuttaminen ja dokumen-

tointi. Lopputuotteen sopimuksen mukaisuus.

Turvallisuus
Tyoturvallisuus, alueella liikkuvien henkil6iden turvallisuus. Turval-
lisuuden huomioiminen suunnittelussa. Kayton ja yllédpidon aikainen

turvallisuus.

Avaintulosalueiden kehittamisté jatkettiin kehitysvaiheessa APR:n toimesta
ja AJR ohjasi kehittdmistd yhteisten kokoustensa avulla. Palveluntarjoajan

tarjouksessaan esittdmét avaintulosalueet padosin sdilyividt tai sulautuivat
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muihin kokonaisuuksiin. Liséksi rinnalle tuli kayttdja- ja tilaajaldhtoisid
avaintulosalueita (Ympériston toiminnan hiiriét ja harmaantalouden torjun-
ta). Hankkeen yhteisesti hyviksytyt avaintulosalueet ovat esitetty liitteessd
2.

Avaintulosalueissa onnistumisesta palveluntarjoajan on mahdollista saada
avaintulosbonusta liitteessd 2 kuvatun mukaisesti. Tilaaja on perustanut ns.
bonuspoolin, jonka tarkoitus on rahoittaa palveluntarjoajan onnistumisen
avaintulosalueilla. Lisdksi hankkeen kustannusten alittaessa tavoitekustan-

nuksen siirretdén osa alituksesta bonuspooliin.
Alla on esitetty esimerkki avaintulosalueiden tulkinnasta:

Aikataulu

Osa-alueen osuus kokonaisuudesta on 25 %. Osa-alue on jaettu kolmeen
keskendén painoarvoltaan erisuureen aiheeseen. Osa-alue arvioidaan koh-
teen luovutuksen jidlkeen AJR:n toimesta. Onnistuessaan kaikissa osa-alueen
aiheissa, palveluntarjoaja saa avaintulosbonusta 25 % bonuspoolin suuruu-
desta. Jos palveluntuottaja ei onnistu tekeméin itselleluovutusta tai siind
havaittuja korjaustoitd 3 viikkoa ennen luovutusta, menettdd palveluntuotta-
ja 30 % kyseisen avaintulosalueen maksimédrastd. Eli palveluntuottaja saa
Aikataulu-avaintulosalueen osalta 17,5 % suuruisen osan bonuspoolista.
Edellyttden, ettd palveluntuottaja onnistuu kahdessa muussa Aikataulu-

avaintulosalueen aiheessa.
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3 Suunnittelun ohjaus

3.1 Suunniteltuprosessin osapuolet

Suunnitteluprosessin osapuolia yleisimmin ovat:

1) Suunnitteluryhma

a.
b.
c.
d.

c.

f.

Padsuunnittelija
Rakennesuunnittelija
LVIA-suunnittelija
Sahkosuunnittelija
GEO-suunnittelija

Muut erikoissuunnittelijat

2) Suunnittelun ohjauksesta vastaava osapuoli
3) Kiyttdja

Suunnitteluprosessin osapuolena voidaan pitdd my6s rakennushankkeeseen

ryhtyvid, joka on vahvasti mukana erityisesti suunnittelun kustannusvaiku-

tusten kautta.

Tamén tutkimuksen case-hankkeen suunnittelun ohjauksesta vastaava osa-

puoli on palveluntuottaja.
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Case-tapauksen suunnitteluprosessi on kuvattu alla.

23.8.2012

THL: Suunnitteluprosessi

Suunnitteluryhmi toteuttaa suunnitteluail n isia tehtdvia seu
ja by tEEjE kokousten/palaverien ohjauksessa:

Suko = Suunnittelukokous
PSP = Padsuunnittelijapalaveri
( SPR = i i i

éa KSP = Kéyttajsn suunnittelupalaverit
@

Mallinnuksen

katselmukset
Suunnitelmakokonaisuuksien kommentointiin on aikaa 5 pv hyvaksyttavaksi
esittdmisestd. Tarvittaessa tamdn jalkeen pidetddn suunni elmus. Hyvaksytyt
suunnitelmat kirjataan suunnittelukokouspdytakirjaan.

« Kayttajan kasittelee suunni isuudet sisSisesti ennen hyvaksymista.

APR & AIR

Taivoitehinnan muutoksen aiheuttavat suunnitelmat hywiksyy APR. AJR:n
maaritteleman kustannusrajan ylittavistd muutoksista paattad AJR.

Kuva 3. Case-hankkeen suunnitteluprosessi.

Kuvassa 4 esitetyn suunnitteluprosessin oleellinen ominaisuus on se, ettd
kayttdja on mukana Suunnittelukokouksissa (SUKO) ja suunnitteluryhmé
(padsuunnittelija ja palveluntarjoaja) on mukana Kéyttdjan suunnittelupala-
vereissa (KSP).

3.2 Sopimussuhteet

Yleisessd allianssitapauksessa suunnittelijat kuuluvat samaan allianssisopi-
mukseen tilaajan ja palveluntuottajan kanssa. Téll6in sopimuksen ehdot, ja
erityisesti kannustimet, ovat kaikille yhteiset ja yhtendiset. Joten osapuolien

intressit ovat my0s yhtenevit.

Case-tapauksessa allianssin suunnittelusopimukset olivat tehty tilaajan ja
ko. suunnittelijoiden vélilld. Sopimuksiin mééritellyt avaintulosalueet olivat
yhtenevét allianssisopimuksen avaintulosalueiden kanssa. Télld pyrittiin
asettamaan kaikille hankkeen osapuolille yhtenevit tavoitteet ja kannusti-

met.
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3.3 Suunnittelun ohjaus erilaisissa urakkamuodoissa

Allianssin pyrkiessd ddrimidisen yhteistyohon, riidattomaan toteutukseen ja
yhteiseen tavoitteeseen voidaan esittdd kysymys erosta perinteisiin urakka-
muotoihin ndhden. Alla on vertailua allianssiurakan ja kokonaishintaisen

jaetun urakan seké allianssiurakan ja KVR-urakan vililld.

3.3.1 Tavoitehintainen allianssiurakka vs. kokonaishintainen jaettu urakka/KVR-
urakka

Kuvassa 4 on esitetty yksinkertaisessa muodossa sopimussuhteet ja vaiku-

tuskanavat perinteisessd jactussa urakassa, jossa vastuu suunnitelmista on

rakennuttajalla.

Rak_ennuttaja
NNitte]yy, ohjays

Kuva 4. Suunnittelun ohjaus jaetussa urakassa.

Suunnittelun ohjaus on vahvasti rakennuttajan hallussa ja urakoitsijan mah-
dollisuudet vaikuttaa suunnitteluun véhéiset (ohut pistekatkoviiva). Sen si-
jaan side rakennuttajan ja urakoitsijan vililld on vahva. Kaikki suunnitte-
luun tai suunnitelmien kehittdmiseen liittyvd toiminta on rakennuttajan
kontrolloimaa ja tdimi luonnollisesti hidastaa jarjestelméin reagointikykyé.
Toisaalta hankkeen suunnitelmat ovat rakennuttajan johdolla tehty suhteelli-
sen valmiiksi jo ennen pédurakoitsijan valintaa, joten pddurakoitsijan vaiku-
tusmahdollisuudet suunnitteluratkaisuihin myos sen vuoksi ovat hyvin vé-

hiiset.

Usein kohdattu riidan aihe rakennuttajan ja urakoitsijan vélilld on linjanveto
suunnitelmien kehittymisen ja yleisten sopimusehtojen (YSE) tarkoittaman

laajuuden tai laadun muutoksen vélilld. Tédmén takana on luonnollinen etu-

57



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

ristiriita: laajuuden tai laadun muutos aiheuttaa lisd-/muutostoitd urakoitsi-

jalle tai hyvityksen rakennuttajalle.

Kuvassa 5 on esitetty yksinkertaisessa muodossa sopimussuhteet ja vaiku-

tuskanavat allianssiurakassa, jossa vastuu suunnitelmista on allianssilla.

eoma ]

organisaatio

( eoma

organisaatio
ja allianssi

Proj.paallikko

eomat e0ma

organisaatiot organisaatio
ja allianssi

Kuva 5. Suunnittelun ohjaus allianssiurakassa.

Suunnittelun ohjauksesta vastaa allianssin projektipdillikko ja hénelld on
kaytossddn koko allianssin ammattitaito. Projektipaillikko voi olla palvelun-
tuottajan organisaatiosta kuten case-hankkeessa. Talloin rakennusurakoitsi-
jan ammattitaito saadaan mahdollisimman tehokkaasti hankkeen kayttoon.
Suunnitteluprosessi on allianssille avoin, joten reagointi suunnitteluun liit-

tyviin asioihin on suhteellisen nopeaa.

Vaikka suunnitteluryhmé toimii projektipéallikon johdolla, kokoontuvat
suunnittelijat useilla eri kokoonpanoilla ldpi hankeen, joten tiedon ja ajatus-

ten vaihto on monipuolista.

Vaikka kaikki suunnittelualat eivét vélttamattd kuulu itse allianssiin, on paa-
suunnittelijan luonnollista olla mukana allianssisopimuksessa, jotta allians-
sin kéyttdjdosapuolen tarpeet saadaan siirrettyd mahdollisimman onnis-

tuneesti suunnitelmiin

Kuvassa 6 on esitetty yksinkertaisessa muodossa sopimussuhteet ja vaiku-
tuskanavat perinteisessd KVR-urakassa, jossa vastuu suunnitelmista on paa-
urakoitsijalla. Mutta suunnittelun 14htGtietona ja perustana ovat tilaa-
jan/rakennuttajan KVR-urakan tarjouspyynnossd kayttdmit suunnitelmat,

joista vastuu on tilaajalla/rakennuttajalla.
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Rakennuttaja

Kuva 6. Suunnittelun ohjaus KRV-urakassa.

Suunnittelun ohjauksesta vastaa rakennuttaja kunnes KVR-urakkasopimus
syntyy ja suunnittelun ohjausvastuu siirtyy péddurakoitsijalle. Tdlloin ura-
koitsijalla on kohtalaiset vaikutusmahdollisuudet suunnitelmien sisaltoon
tuotannon kannalta. Suunnitelmat perustuvat kuitenkin ns. KVR-
suunnitelmiin ja tdmé johtaa usein riitaan siitd, kenen on vastuu suunnitel-
maratkaisuista. Toinen yleinen riidanaihe on linjanveto suunnitelmien tar-

kentumisen ja YSE:n tarkoittaman laajuuden tai laadun muutoksen valilla.

Allianssiurakassa palveluntarjoaja antaa urakkakilpailuvaiheessa tarjoukses-
saan tavoitehinnan ja tdimé on yksi valintakriteeri. Kehitysvaiheen pééttyes-
sd hankkeen tavoitehinta tarkistetaan allianssin kehittdmien suunnitelmien
mukaiseksi. Tdmén ansiosta toteutusvaiheessa ei oletettavasti tavoitehintaa

tarvitse muuttaa.
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3.4 Aktiivinen suunnittelu ja kehittdminen

Suunnitteluprosessi keskittyy hankkeen kehitysvaiheessa vahvasti kdyttdjin
tarpeiden esiin tuomiseen ja ndiden tarpeiden huomioimiseen luonnossuun-
nittelussa. Allianssisopimus ohjaa toimintaa avaintulosalueiden ja yhdessi
tekemisen kautta huomioimaan kéyttijian alkuperdiset tarpeet. Suunnittelu-
ryhmin ollessa luonnossuunnittelun alusta asti sama kuin toteutusvaiheessa,
on ryhmélld motivaatio tuottaa toteutuskelpoisia, ja erityisesti kdyttdjan tar-

peet tyydyttdvid, suunnitelmia.

Toinen luonnossuunnittelua ohjaava tekija on kaavavaatimukset ja niiden
tulkinnat. Case-tapauksessa kaavavaatimusten ja kiyttdjan tarpeiden yhteen-
sovittaminen on vaatinut useita ARK-luonnoksia ja neuvotteluja kaava-

arkkitehdin kanssa.

3.4.1 Work Room

The Big Room-késite viittaa tilaan, jossa hankeen suunnittelun ja tuotannon
tarkeimmét osapuolet tyoskentelevit yhdessd. Kyseessd on siis yksi fyysi-
nen tila, jonka avulla osapuolet voivat kommunikoidaan helposti ja nopeas-
ti. Ja ndin vilttdd rakennushankkeissa perinteiset kommunikointi- ja viestin-
tdongelmat. Big Room-mallin kokoaikainen kéyttdminen on mahdollista
vain suurissa hankkeissa, joissa osapuolten avainhenkilot tydskentelevit
vain ko. hankkeessa. Liite 3 esittelee artikkelin, jossa on kuvattu Big Room-

mallin kayttdmistd nk. IPD-hankkeissa.

Case-hankkeessa Big room-toimintamallia on suunniteltu kaytettavéksi osa-
aikaisesti: tydmaatoimistoon tullaan jarjestdiméédn kaikille vapaa, avoin toi-
mistotila, jossa suunnittelun ja tuotannon edustajat voivat tydskennelld yh-
dessd muutamana pdivand viikossa. Tdmé toiminta tulee hankkeessa ajan-

kohtaiseksi vasta vuonna 2013.
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4 Johtopaatokset

Allianssin paétoksenteko

Paatoksenteon prosessin sopiminen on allianssin tdrkein toimenpide hank-
keen alussa. Toimiva ja osapuolten toimintaa tukeva péitoksentekoprosessi

on vilttdméton hankkeen onnistumisen kannalta.
Suunnittelun ohjauksen “kérjet” allianssissa

Allianssihankkeen suurimpia potentiaaleja onnistumisen kannalta on suun-
nittelun ohjausprosessi: hankkeen kaikki osapuolet ovat 14snd alusta asti.
Tami antaa mahdollisuuden katkeamattomalle suunnitteluprosessille, joka
jatkuu aikanaan tuotantoprosessina. Osapuolten osallistuessa suunnittelu-
prosessiin alusta asti, on osapuolten sitoutuminen korkealla tasolla. Tama
yhdessé yhteistydssd tehdyn suunnittelun ja suunnittelun ohjauksen kanssa

poistaa perinteisissd urakkamuodoissa esiintyvii vastakkainasettelua.
Uudet tydmuodot suunnittelun ohjauksessa

Allianssi urakkamuotona tukee, suorastaan pakottaa yhteistyohon. Tamé on
avain uusiin tydmuotoihin my6s suunnittelun ohjauksessa: suunnittelua teh-
dddn yhdessd, yhteisissd tyotiloissa. Tutkielmassa esiin tulleet tyomuodot
eivét itsessddn ole uusia. Niiden kéytté rakennushankkeen suunnittelun oh-
jauksessa on sen sijaan uutta: suunnitteluryhmén osapuolet kehittavit suun-
nitteluratkaisuja yhdessé suunnittelun ohjauksesta vastaavan tahon kanssa.
Suunnitteluty6ssd pyritddn avoimeen keskusteluun ennen varsinaista suun-
nitteluty6td, jotta eri vaihtoehdot saadaan nostettua esiin. Vaikka varsinai-
nen suunnittelu tapahtuu edelleen suunnittelijoiden omalla tyopdydélld, tuo

suunnitteluryhmén tiivis yhteistyo tehokkaasti kaikkien osapuolten osaami-
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sen hankkeen kaytt6on. Taméa saa toivottavasti aikaan aikaisempaa parem-

pia tuloksia.

Lahteet

[1]http://www.sydneywater.com.au/oursystemsandoperations/wastewatersys
tems/NorthsideStorageTunnel/HowItWorks.cfm

[2] Allianssiurakka, Kilpailullinen yhden tavoitekustannuksen menettely.
Pertti Lahdenperd. VTT 2009.

Liitteet

Liite 1 Kayttajaldhtotietoaikataulu
Liite 2 Avaintulosalueet

Liite 3 Lean Tip: September 2010
(http://www.capitalpm.com/content/Tip%20Lean3.pdf).
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Lean Tip:
September 2010:
“The Big Room"

In many of the very large capital outlay projects using Lean project delivery, key members of the design
and construction team may co-locate in a large single office space known as “the big room” and actually
produce the entire set of construction documents working collaboratively in this space. Participants in
such projects report a number of benefits from working together in this way, from accessibility to other
team members for consultation and problem solving, being able to call impromptu meetings to discuss a
burning issue, to the kind of bonding and team building that occurs spontaneously in such an
environment.

While this workplace arrangement makes sense for projects that have full-time dedicated staff from
each of the major project participants, it is more difficult to implement on smaller projects where
consultants are often juggling multiple projects, each with its own demands. This is where the
integrated project delivery (IPD) team meeting can be used in a very rich way.

The IPD team, at a minimum, comprises the architect and its engineering consultants, the general
contractor and its key trade contractors, and the owner and user representatives. We recommend that
the IPD team meet at least weekly during design, and that the meeting be long enough (at least 3 to 4
hours) that it can be an actual working session instead of just a “check-in." In our experience, if team
members roll up their sleeves and engage in concrete problem solving and interchange of information
during these meetings, they will be viewed as productive by all participants, and will actually expedite
the work that is being done by each of the individual participants offsite in the time between meetings.

IPD meetings can be used variously for BIM coordination, review of value engineering and value
enhancement ideas, working out various technical and construction details, and discussing design
options with respect to price, quality, availability, sustainability, and many other factors. This process
will require participants to open up to new ways of doing their work, especially in planning workflow so
that all participants can move forward efficiently.

CPM's experience with the IPD process on relatively small projects ($15 million construction) has
demonstrated unequivocal benefits to the project: shortened construction document time frames,
higher quality documents, and fewer critical decisions lingering into the start of construction. As a result,
we are advocating the use of the IPD process wherever possible, starting as early in the project as is
feasible.

2150 capitol Avenue Sacramento, CA 95816 « F 916.553.4400 « F 916.553.4200 « capitalpm.com m.
complexity simalified.
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Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat

Rakennuttajakonsultti turvallisuuskoordinaattorina

Seppo Lappalainen

Tiivistelma

Vuonna 2009 voimaan tulleen asetuksen rakennustyon turvallisuudesta
(VNa 205/2009) tavoitteena on selkeyttdd rakennuttajan vastuuta tyGturval-
lisuusasioiden koordinoinnissa. Rakennuttajan on nimettdvéd jokaiseen ra-
kennushankkeeseen hankkeen vaativuutta vastaava pétevi turvallisuuskoor-
dinaattori. Turvallisuuskoordinaattoriksi voidaan nimetd henkil6 rakennutta-
jan omasta organisaatiosta, rakennuttajakonsultti tai muu henkild oman or-
ganisaation ulkopuolelta. Tutkielman ldht6kohtana on rakennushanke, jossa
rakennuttajan nimedménd turvallisuuskoordinaattorina toimii osa-aikaisena

hankkeeseen nimetty rakennuttajakonsultti.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtivd on huolehtia asetuksessa tarkoitetuista
turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevista toimenpiteistd. Turvallisuuskoor-
dinaattori on mukana rakennushankkeen kaikissa vaiheessa aina hanke-

suunnittelusta kohteen luovutukseen tilaajalle ja kayttéjélle.

Turvallisuuskoordinaattori on henkilokohtaisesti rikosoikeudellisessa vas-
tuussa tyoturvallisuusméédrdysten noudattamisesta ja voidaan tuomita tyo-
turvallisuusrikoksesta sakkoon tai enintddn yhdeksi vuodeksi vankeuteen.
Lievemmadssd tapauksessa turvallisuuskoordinaattori voidaan tuomita tyo-
turvallisuuslain mukaisesti tydturvallisuusrikkomuksesta sakkorangaistuk-
seen. Téstd syystd turvallisuuskoordinaattorilta edellytetddan huolellisuutta

rakennuttajalta edellytettyjen tydturvallisuusvelvoitteiden huolehtimisessa.



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

Pienissd rakennushankkeissa turvallisuuskoordinaattoriksi nimetdén usein
osa-aikaisena hankkeessa toimiva rakennuttajakonsultti. Télloin hankkeen
toteutuksen seuraaminen on turvallisuuskoordinaattorille haasteellisempaa,
mutta vastuut ja velvollisuudet kuitenkin samat kuin kaikissa rakennus-

hankkeissa.

1 Johdanto

Vuonna 2009 voimaan astunut asetus (VNa 205/2009) rakennustyon turval-
lisuudesta velvoittaa rakennuttajaa nimedmaan rakennushankkeeseen turval-
lisuuskoordinaattorin, joka huolehtii rakennuttajalle sdddetyistd turvalli-

suusvelvoitteista. Asetusta valvoo tydsuojeluviranomainen.

Ty6turvallisuuslain 738/2002 velvoitteet koskevat kaikkia rakennushank-

keen osapuolia riippumatta heiddn asemastaan tyomaalla.

Rakennuttajalla on myos taloudellisten, eettisten ja viranomaisten vaatimus-
ten perusteella intressit hankkeen hyville turvallisuusjohtamiselle ja riskien

hallintaan.

Turvallisuusvelvoitteita tulee noudattaa uudisrakennushankkeiden liséksi
my0s rakennuksien ja rakennelmien korjausrakentamiseen sekd kunnossapi-
toon (RT 10-10982).

1.1 Tutkielman ldhtékohta ja aiheen rajaus

Tutkielman 1dht6kohtana on rakennushanke, jossa rakennuttajan nimedaména
turvallisuuskoordinaattorina toimii osa-aikaisena hankkeeseen nimetty ra-

kennuttajakonsultti.
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1.2 Keskeiset kasitteet

Turvallisuuskoordinaattori on lakisddteisesti rakennuttajan rakennus-
hankkeeseen nimedma tehtdvistddn vastuullinen, hankkeen vaativuutta vas-
taava edustaja, joka huolehtii rakennuttajalle sdddetyistd velvoitteista (VNa
205/2009 2 & 5 §). Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvd on olennainen osa

rakennuttajan tehtdvia.

Turvallisuusasiakirja on rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten
laadittu asiakirja, joka sisdltdd tiedot rakennushankkeen ominaisuuksista,
olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijit. Siind on myo6s
rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvit tyGturvallisuus- ja tyGterveystie-

dot. Turvallisuusasiakirjan laatimisesta vastaa rakennuttaja (RT 10-10982).

Rakennuttaja on henkil6 tai organisaatio, joka ryhtyy rakennushankkee-
seen tai muu, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta tai on rakennushank-
keen tilaaja (VNa 205/2009 1 §).

Rakennushanke on maan alla ja pdilld sekd vedessd tapahtuvaa rakennuk-
sen ja muun rakennelman valmistelua, suunnittelua, uudis- ja korjausraken-
tamista, kunnossapitoa sekd néihin liittyvdd asennusty6td ja purkamisista
(VNa 205/2009 1 §).

Piitoteuttaja rakennuttajan nimedméd péddurakoitsija tai padasiallista méa-
rdysvaltaa kdyttdva tyonantaja. Rakennuttaja itse voi olla my6s péétoteuttaja
(VNa 205/2009 2 §).

Yhteinen rakennustyomaa on tyOpaikka, jossa on samanaikaisesti tai pe-
rakkédin enemman kuin yksi ty6nantaja (VNa 205/2009 2 §).

1.3 Turvallisuuskoordinaattorin nimeaminen

Rakennuttajan on nimettdva kirjallisesti jokaiseen rakennushankkeeseen
hankkeen vaativuutta vastaava pétevd turvallisuuskoordinaattori (VNa
205/2009 5 §). Turvallisuuskoordinaattorin pitevyyttd ei ole asetuksessa

erikseen mééritelty.

Rakennuttajan on kuitenkin huolehdittava siitd, ettd turvallisuuskoordinaat-

torilla on riittdva péatevyys, asianmukaiset toimivaltuudet ja muut edellytyk-
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set huolehtia kyseessd olevasta rakennushankkeesta. Rakennuttajan on li-
sdksi huolehdittava, ettd turvallisuuskoordinaattori huolehtii hinelle kuulu-

vista tehtdvistd (VNa 205/2009 5 §).

Turvallisuuskoordinaattoriksi voidaan nimetd henkil6 rakennuttajan omasta
organisaatiosta, rakennuttajakonsultti tai muu henkilé oman organisaation

ulkopuolelta.

Turvallisuuskoordinaattorin asettaa siis se osapuoli, joka johtaa ja ohjaa
suunnittelua. Turvallisuuskoordinaattoriksi ei voi nimetd rakennushankkees-
sa toimivan urakoitsijan tyontekijdd tai edustajaa. Suunnittelua sisdltdvissa
urakkamuodoissa, kuten KVR- ja ST- urakoissa, voidaan turvallisuuskoor-
dinaattori nimetd samasta organisaatiosta. Télloinkin urakoisijan asettaman

turvallisuuskoordinaattorin nime#a kuitenkin rakennuttaja.

Turvallisuuskoordinaattori nimetdén kirjallisesti joko erilliselld asiakirjalla

tai se kirjataan urakkaohjelmaan tai turvallisuusasiakirjaan.

Turvallisuuskoordinaattoria ei nimetd eikd turvallisuusasiakirjaa, turvalli-
suussddnt6jd ja menettelyohjeita laadita pienissd korjaus- ja kunnossapito-

toissd, joissa:

- tyon sisdlto ja laajuus ovat selkeitd

- toissd kédytetddn luotettavia urakoitsijoita ja toimittajia

- tyétilaus on luettelo tehtévisti toistd eikd varsinaisesti asikirjoin suunni-
teltu kohde

- ty6t ovat normaalia vuosihuoltoa tai ns. hitityotd

- tyOnsuorittaja vastaa tyoturvallisuudesta tydnantajavelvoitteidensa mu-

kaisesti.

Turvallisuuskoordinaattoria on nimettidvd, turvallisuusasiakirjaa, turvalli-
suussddnnot ja menettelyohjeet on laadittava korjaus- ja kunnossapitotdissa,

joissa:

- laaditaan erillinen suunnitteluohjelma ja hanke sisdltdd erityisriskejd,
kuten asbesti- ja vaarallisten aineiden késittelyd koskevat tyot
- laaditaan erillinen suunnitteluohjelma ja hankkeelle haetaan rakennus-

tai toimenpidelupa.
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1.4 Turvallisuuskoordinaattorin patevyys

Asetuksessa mainitaan, ettd turvallisuuskoordinaattorin pitevyys tulee vas-
tata hankkeen vaativuutta. Hénell4 tulee kyetd toimimaan projektinjohdolli-
sissa tehtdvissd ja tuntea tyGturvallisuuslainsdddints. Lisdksi hdnen tulee

hallita kunkin hankkeen erityspiirteet.

Erillistd turvallisuuskoordinaattorin koulutusta tai turvallisuuskoordinaatto-
ri- korttia ei ole médritelty. Rakennuttajakonsultin toimiessa turvallisuus-
koordinaattorina tehtidvét hoidetaan usein ilman erillistd korvausta muihin

rakennuttamistehtdviin kuuluvina.

Turvallisuuskoordinaattorin aseman selkeyttamiseksi tulisikin luoda kaytan-
t0, jossa aikaisemman koulutuksen ja tyokokemuksen, erikseen koordinaat-
torin tehtiviin annetun koulutuksen sekd suoritetun tutkinnon perusteella
médriteltdisiin henkilon pétevyys toimia vaatimustasoltaan erilaisten hank-
keiden turvallisuuskoordinaattorina. Patevyyksien myontdjand ja rekisterin

ylldpitdjéni voisi olla esim. FISE.

Kun turvallisuuskoordinaattorilta vaaditaan koulutus ja tarkastuslaitokselta
saatu todistus patevyydestd, saadaan toivottavasti kaikki rakennuttajat ym-
martdmain, ettd tehdystd tyostd ja sen sisdltdmastd vastuusta kuuluu turval-

lisuuskoordinaattorille myos rahallinen korvaus.

1.5 Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat

Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvd on huolehtia asetuksen 5-9 §:ssi tarkoi-

tetuista turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevista toimenpiteista.

Turvallisuuskoordinaattorin on tehtdvéd yhteisty6td péétoteuttajan kanssa
rakentamisen turvallisuutta koskevassa suunnittelussa ja rakennustyon to-

teuttamisessa (VNa 205/2009 5 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on varmistettava, ettd rakennuttajan nimedmalla
paitoteuttajalla on riittdva pédtevyys ja asiantuntemus huolehtia pditoteutta-
jalle sdddetyistd tyoturvallisuustehtédvistd seké tosiasialliset toimivaltuudet

huolehtia paitoteuttajalle sdddetyistd velvoitteista (VNa 205/2009 6 §).
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Turvallisuuskoordinaattorin tulee varmistaa, ettd rakennushankkeen suunnit-
telussa ja valmistelussa otetaan huomioon, ettd tyd voidaan tehdé turvalli-
sesti ja aiheuttamatta haittaa tyontekijoiden tai sivullisten terveydelle (VNa
205/2009 7 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on varmistettava, ettd rakennuttaja on suunnit-
telun toimeksiannossaan edellyttinyt suunnittelijoilta tySturvallisuuden ot-
tamista huomioon rakentamisessa ja antanut sellaiset tiedot, joita suunnitte-
lija tarvitsee tyGturvallisuuslain 57 § mukaisen vastuuna toteuttamisessa
(VNa 205/2009 7 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, ettd ennen rakennushankkeen
padttymistd laaditaan kirjalliset kdytto- ja huolto-ohjeet, jotka siséltdvét riit-
tavit tyoturvallisuus- ja terveystiedot (VNa 205/2009 7 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, ettd rakennuttaja on laatinut
rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten turvallisuusasiakirjan (VNa
205/2009 8 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, ettd rakennuttaja on laatinut

rakennustyon toteutusta varten kirjalliset turvallisuussdéannot (Vna 205/2009

8 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, ettd rakennuttaja on laatinut
tyomaata koskevat kirjalliset menettelyohjeet, jotka sisdltivit toiden ajoi-
tuksen, erityisid tyomenetelmid koskevat vaatimukset, aliurakoinnin jarjes-
tdmisen menettelyt ja tyohygienian mittauksia tyonantajien osalta koskevat
menettelyt (VNa 205/2009 8 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava 7 ja 8 §:ssd mainittujen asia-

kirjojen tdytdntoonpanon ajantasaisesta seurannasta (VNa 205/2009 8 ja 9

§).

Turvallisuuskoordinaattorin on varmistettava, ettd 7 ja 8 §:ssd mainittujen
asiakirjojen tiedot on vilitetty ajantasaisena my0s kaikille suunnittelijoille ja
pédtoteuttajalle. Kaikki tiedot, suunnitelmat ja niistd johtuvat turvallisuus-
toimenpiteet tulee kisitelld yhteistyossd em. kanssa ennen rakennustdiden
alkua ja tarvittaessa téiden aikana (VNa 205/2009 9 §).
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Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, ettd paitoteuttaja tekee kirjal-
lisena rakennustdiden turvallisuussuunnitelmat sekéd rakennustyomaan alu-

een kédyton suunnitelman ennen tdiden aloittamista (VNa 205/2009 10 ja 11

§).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, ettd pditoteuttaja ottaa huo-
mioon rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot ja esittdd rakennuttajalle
turvallisuusasiakirjaan tarpeelliset muutokset toiden edistyessd (VNa
205/2009 10 §).

Asetuksen mukaan rakennustdiden turvallisuussuunnittelussa tulee erityises-

ti ottaa huomioon rdjaytys-, louhinta-, kaivu- ja purkutyot.
Lisidksi erityisesti tulee ottaa huomioon:

- toimisto-, henkilsto- ja varastotilojen méédré ja sijainti

- nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus

- rakennustarvikkeiden ja —aineiden sekd elementtien lastaus-, purkaus- ja
varastointipaikkojen sijoitus

- elementtirakentamisessa nostureiden paikkojen perustus ja maapohjan
vahvistus, nostureiden nostoséteet ja kapasiteetit, nosturinkuljettajien
mahdollisimman esteeton nikoyhteys elementtivarastoon ja asennuskoh-
teeseen

- tyomaaliikenne seki sen ja yleisen liikenteen liittymédkohdat

- kulku-, nousu- ja kuljetustiet sekd niiden kunnossapito

- putoamissuojaus, tyo- ja tukitelineet

- tyOmaan jdrjestys ja siisteys, polyntorjunta ja hallinta

- jatteiden sekd turvallisuuteen tai terveydelle vaarallisten materiaalien
kerddminen, sdilyttdiminen, poistaminen ja hévittiminen

- palontorjunta

- varastointialueiden rajaaminen ja jirjestdminen.

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, ettd péitoteuttaja kiinnittda
erityistd huomiota tydmaa-alueen kdyton suunnittelussa tapaturmavaaran ja

terveyden haitan poistamiseen 11 § lueteltuihin seikkoihin (VNa 205/2009
118§).
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Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, ettd kirjallinen tyémaan alue-
suunnitelma pidetddn ajan tasalla ja tarkastetaan olosuhteiden muuttuessa
(VNa 205/2009 11 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, ettd paitoteuttaja on nimen-
nyt tydmaata varten pétevdn vastuuhenkilon vastaamaan turvallisuuden ja
terveyden kannalta tydmaan yleisjohdosta, osapuolten vilisestd yhteistoi-
minnasta ja tiedonkulun jarjestdmisestd, toimintojen yhteensovittamisesta
sekd tydmaa-alueen yleisestd siisteydestd ja jarjestyksestd. Pddtoteuttajan on

tarvittaessa nimettdvé tille vastuuhenkildlle sijainen (VNa 205/2009 12 §).

Turvallisuuskoordinaattorin tehtédvit péattyviat vastaanottotarkastukseen.

Tama tulee kirjata esimerkiksi vastaanottotarkastuspoytékirjaan.

1.6 Tarkastuslista turvallisuuskoordinaattorin tehtavista seka
niiden kirjaamisesta

1.6.1  Tarveselvitys

- alustava selvitys maaperdn puhtaudesta on tehty: maaperétutkimus

- alustava riskien kartoittaminen on tehty: HAVAT -analyysilomake

1.6.2  Hankesuunnittelu

- alustavat turvallisuusasiakirjat on luotu: turvallisuusasiakirja, turvalli-
suusohjeet, menettelyohjeet

- turvallisuuskoordinaattori on nimetty: turvallisuusasiakirja, urakkaoh-
jelma tai erillinen asiakirja

- ty6turvallisuus on otettu huomioon aikataulussa: aikataulu

- selvitys teollisesta tai vaaraa aiheuttavasta toiminnasta on tehty: turvalli-
suusasiakirja, riskienhallintalomake

- tutkimus olemassa olevien rakenteiden vaara- ja haittatekijoistd on tehty:
kuntotutkimus, asbestikartoitusraportti

- alustava selvitys rakennustyon vaara- ja haittatekijoistd on tehty: riski-
analyysit

- hankkeen vaatimien viranomaislupien aineisto on koottu

- tyoturvallisuusasioiden raportointitavoista ja —menettelystd on sovittu

- rakennuttamisen toimeksiannossa on mddritelty turvallisuustehtivit,

riittdvét toimivaltuudet ja paédtosvalta: rakennuttamisen toimeksianto
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- viittaus mahdollisesti hanketta koskevaan YVA- arviointimenettelyyn
on tehty: turvallisuusasiakirja

- tilaohjelma on toimitettu suunnittelijoille: tilaohjelma

- tarvittavat ldhtotiedot suunnittelua varten on keritty: suunnitteluohje

- suunnittelijoiden vastuualueet on médritelty: turvallisuusasiakirjat.

1.6.3 Suunnittelun valmistelu

- suunnittelijoiden patevyys on varmistettu: turvallisuusasiakirjat, suunnit-
telusopimukset

- pédsuunnittelija on nimetty: tarjouspyyntoasiakirjat, suunnittelusopi-
mukset

- suunnittelijoiden tyoturvallisuusvelvoitteiden ja vastuiden maédrittely:
tarjouspyyntoasiakirjat, suunnittelusopimukset

- suunnittelijat ovat tehneet riskienarvioinnin: suunnitteluohje

- suunnittelijat ovat tehneet pdivitykset turvallisuusasiakirjaan: turvalli-
suusasiakirjat

- suunnitteluun on varattu riittdva aika: suunnitteluaikataulu

- varmistetaan, ettd suunnittelijat ovat ymmartineet turvallisuusvelvoit-

teensa: suunnittelusopimusneuvottelupdytikirja.

1.6.4  Suunnittelun ohjaus

- turvallisuusasiakirjat on suunnittelun alkamista varten péivitetty: turval-
lisuusasiakirjat

- tyoturvallisuusasioiden péivittdmisestd ja kerddmisestd on sovittu: 1.
suunnittelukokouksen pdytékirja

- tyoturvallisuusasiat on otettu huomioon suunnittelun aikana: suunnitte-
lukokouksien poytikirjat

- selvitykset rakennustyon vaara- ja haittatekijoistd on tehty: riskianalyy-
sit

- suunnitelmat on hyvéksytty: suunnittelukokousten poytakirjat

- tyonaikainen ja kunnossapidon turvallisuus on otettu huomioon suunnit-

telussa: suunnittelukokouksien poytikirjat, suunnittelun toimeksianto.

1.6.5 Rakentamisen valmistelu

- turvallisuusasiakirjat on piivitetty ja pddtoteuttajalle on toimitettu riitta-
vit 1dhtétiedot turvallisuussuunnittelua varten: turvallisuusasiakirjat

- rakennuttajan erillishankinnat on mééritelty: urakkaohjelma
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pédtoteuttaja on nimetty: urakkasopimukset, tydmaakokouspdytékirja
kirjalliset turvallisuussddnnot on laadittu rakennustyon toteuttamista
varten: turvallisuussddnnot

péddtoteuttajan riittdvét toimintavaltuudet on mddritelty: turvallisuus-
sdannot

muut urakoisijat ovat sitoutuneet turvallisuuskdytantoihin: turvallisuus-
sdannot

tilaajavastuulain mukaiset selvitykset on tehty (RALA —todistus, Tilaa-
javastuu.fi): tarjouspyyntd, tarjouksen liitteet, tarjouksen avauspoytakir-
jat

paitoteuttaja on laatinut hinelle kuuluvat suunnitelmat: aluesuunnitel-
ma, purkutydsuunnitelma, louhintasuunnitelma, elementtien asennus-
suunnitelma

VNa 205/2009 liitteen 2 asiat on otettu huomioon ja suunnitelmat on

laadittu: turvallisuusasiakirja.

1.6.6 Rakentaminen

turvallisuusasiakirjan tiedot on otettu huomioon toteutuksessa ja késitel-
ty ennen tdiden aloittamista: tydmaan aloituskokous, 1. tydbmaakokouk-
sen poytikirja

turvallisuusasiakirjan tiedot on vilitetty suunnittelijoille ja péitoteutta-
jalle: tybmaan aloituskokous, 1. tydmaakokouksen poytikirja
varmistetaan, ettd pddtoteuttaja on laatinut turvallisuussuunnitelman:
tydmaan aloituskokous, 1. tydmaakokouksen poytikirja

varmistetaan, etti paitoteuttaja on tehnyt ennakkoilmoitukset ja hoitanut
muut viranomaisasiat: tydmaan aloituskokous, tydmaakokouksen poyta-
kirjat

seurataan, ettd paitoteuttaja hoitaa jatkuvasti tysturvallisuusvelvoitteen-
sa: tydmaan aloituskokous, tydmaakokouksen poytékirjat

varmistetaan, ettd turvallisuusasiakirjat pysyvit ajantasalla: turvallisuus-
asiakirja, menettelyohjeet, turvallisuussdannét, tydmaakokouspoytakirjat
valvotaan henkil6tunnisteiden kayttod, tyoturvallisuutta ja puututaan

laiminly6nteihin: turvallisuusasiakirja, tydmaakokouspoytakirjat.

1.6.7  Kiytto- ja vastaanotto

kaytonopastukset on tehty: vastaanottotarkastuksen poytikirja
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- turvallisuuskoordinaattorin tehtdvien péittdiminen: vastaanottotarkastuk-

sen poytakirja.

1.7 Turvallisuuskoordinaattorin vastuu

Asetuksen (VNa 205/2009) 5 §:ssd médritelldén turvallisuuskoordinaattorin
vastuiksi rakennushankkeen turvallisuuteen ja terveyteen liittyvien lakisdé-

teisten toimenpiteiden toteuttaminen hankkeen kaikissa vaiheissa.

Kaikki rakennushankkeen osapuolet ovat rikosoikeudellisessa vastuussa
omien tySturvallisuusvelvoitteiden laiminlydnnistd. Heidédt voidaan tahalli-
sesta tai tuottamuksellisesta teosta rikoslain 47 luvun 1 §:n, 7 §:n ja 8 §n
vastuusdddosten mukaan tuomita ty6turvallisuusrikoksesta sakkoon tai enin-
tddn yhdeksi vuodeksi vankeuteen (RL 39/1889).

Lievemmaisséd tapauksessa turvallisuuskoordinaattorikin voidaan tuomita
tyoturvallisuuslain 8 luvun 7 § ja 63 §:n mukaisesti tydturvallisuusrikko-
muksesta sakkorangaistukseen (TTL, 738/2002).

Mikali hankkeessa on perdkkdisiéd turvallisuuskoordinaattoreita, rakennutta-
jan tulee huolehtia, ettd tiedot ja toimivaltuudet siirretddn kirjallisesti koor-

dinaattorilta toiselle.

Turvallisuuskoordinaattorin tulee aina muistaa, etti vastuu on henkilékoh-
tainen, eikd tyoturvallisuuden laiminlyontejd vastaan voi ottaa vakuutusta.
Konsulttitoiminnan vastuuvakuutukseen voidaan liittdd myos turvallisuus-
koordinaattorin tehtdvét, mutta tyoturvallisuusrikkomuksesta aiheutuneita

seuraamuksia (sakot, vankeus) vastaan ei voi saada vakuutusta.

Vahingon sattuessa viranomaiset selvittidvit, miten kukin hankkeeseen osal-
listunut on hoitanut omat tyoSturvallisuusvelvoitteensa. Jotta turvallisuus-
koordinaattorin henkil6kohtainen vastuu ei toteutuisi, tulee hidnen huolelli-
sesti tehdd hénelle kohdassa 1.6. kuuluvat kirjalliset dokumentoinnit. Lisék-
si turvallisuuskoordinaattorin tulee huolehtia siitd, ettd kaikki kohdassa 1.6
mainitut, muille hankeen osapuolille kuuluvat kirjalliset dokumentoinnit on

tehty.
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1.8 Turvallisuusasiakirjat

Aina kun hankkeelle on nimetty turvallisuuskoordinaattori, tulee laatia

my0s rakennuttajan turvallisuusasiakirjat.

Rakennuttaja voi delegoida rakennushankkeessa vaadittavien turvallisuus-
asiakirjojen laatimisen turvallisuuskoordinaattorille. Lakisédteisesti vaadit-
tuja turvallisuusasiakirjoja ovat turvallisuusasiakirja, turvallisuussdannét ja
menettelyohjeet. Turvallisuuskoordinaattorin tehtivénd on huolehtia myos

kyseisten asiakirjojen paivittimisestd ja jatkuvasta ylldpidosta.

Ty6turvallisuusliite on urakkaohjelman tai muun tarjouspyyntdasiakirjan,
liitteend tai osana oleva ty6turvallisuusasiakirja. Sitd on kéytetty yleensd
pienissd rakennushankkeissa. Turvallisuusliitteen on voinut laatia joko ra-

kennuttajakonsultti tai padsuunnittelija.

1.8.1  Turvallisuusasiakirja

Turvallisuusasiakirjan 1&htokohtana on, ettd rakennushankeen vaarat enna-
koidaan, tunnistetaan ja kirjataan. Vaaroja tunnistettaessa on otettava huo-
mioon hankkeen ominaispiirteet, luonne, olosuhteet ja lahiympéristo. Lisak-
si turvallisuusasiakirjassa tulee esittdd tyoturvallisuutta ja —olosuhteita kos-

kevat tiedot ja nithin mahdollisesti liittyvét vaaratekijét.

Tyo6hon liittyvat vaaratekijét arvioidaan ja jactaan erityistd vaaraa sisdltdviin
toihin sekd rakenteisiin liittyviin ratkaisuihin liittyviin toihin. Erityistd vaa-
raa siséltdvien toiden arviointi tulee aina tehdd jokaisessa rakennushank-

keessa erikseen.

Turvallisuusasiakirjaan tulevien tietojen tulee perustua vaarojen ja haittate-
kijoiden tunnistamiseen ja niiden pohjalta tehtyihin ratkaisuihin. Vaarojen
tunnistamisen ei tule padéttyd turvallisuusasiakirjan laatimiseen, vaan sen

tulee jatkua koko rakennushankkeen ajan.
Esimerkki turvallisuusasiakirjan siséllosta:

1. Yleistd
1.1 Turvallisuusasiakirjan tarkoitus
1.2 Turvallisuusasiakirjan laadinta ja ylldpito

1.3 Pédtoteuttaja
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1.4 Suunnittelijoiden turvallisuustehtavét

1.5 Urakoitsijoiden turvallisuustehtéavét

1.6 Turvallisuussuunnitelma

1.7 Tydmaasuunnitelma

1.8 Turvallisuuskoulutus

1.9 Turvallisuusseuranta

2. Vaaraa aiheuttavat rakennustyot

2.1 Hankkeen lyhyt kuvaus

2.2 Rakennusalueen muu aikaisempi kaytto

2.3 Rakennuskohteen ominaisuudet

2.4 Rakennuskohteen ominaisuudet

3. Erityistd vaaraa sisdltidvit rakennustyot

4. Rakennustyon suoritusvaatimukset

4.1 Yleistd toiden suorittamisesta

4.2 Vaaralliset tyot ja tydvaiheet (Vna 205/2009, 10 § ja liite 2)

4.3 Purkuty6t (Vna 205/2009, 49§ ja 508)

4.4 Asbesti- ja muiden haitallisten aineiden purkuty6t

4.5 Seiné- ja lattiarakenteiden purkutyot

4.6 Sdhkoasennusten purkaminen ja jénnitteettoméksi tekeminen

4.7 LVI- asennusten purkaminen

4.8 Putoamisvaaralliset tyot, telineet ja kulkutiet

4.9 Nostotyot

4.10  Palosuojelu (Vna 205/2009, 72 §)

4.11 Rakennusvilineet, koneet ja laitteet

4.12 Liuotinaineisten maalien, pohjustusaineiden, pinnoitteiden yms.
kaytto

4.13  Polyn levidmisen estiminen

4.14 Melun ja tdrinédn rajoittaminen

4.15 Poistumistiet

4.16 Henkil6suojaimet

5. Ympdériston suojaus

5.1 Jatteiden késittely

5.2 Tyomaan aitaus ja kulkutiet

5.3 Kulkuteiden puhtaanapito

6. Kiyttdjdn turvaméiriaykset

6.1 Ilmoitusmenettely

6.2 Jakelukatkokset
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6.3 Aikarajoitukset

7. LVI-tekniset turvamééraykset

7.1 Laitteiden huollettavuuden ja toimintojen tarkastamisen edellyttdméat
turvallisuusnékokohdat

7.2 Vesivuodot

7.3 Ilmanvaihto ja lammitys

8. Sihkotekniset turvamidraykset

8.1 Yleistd

8.2 Sahkokytkennat

8.3 Tele- ja turvajérjestelmien hiiri6ton kaytto.

1.8.2  Turvallisuussiinnot

Turvallisuussddnnoissi kisitellddn rakennuttajan méarittelemét turvallisuus-
hallinnan keskeiset tavoitteet ja toimenpiteet. Siind annetaan myos ohjeet
turvallisuusseurantaan ja -tarkastuksiin sekd niistd tehtdviin suunnitelmiin,

kuten:

- kaivuty6- ja louhintasuunnitelma

- tyomaan sdhkoistys suunnitelma

- tyOomaan aluesuunnitelma (tyomaaliikenne ja kulkutiet)

- elementtiasennussuunnitelma (nostot, siirrot ja asennukset)
- putoamissuojaussuunnitelma

- palontorjuntasuunnitelma (tulityot).

Turvallisuussddnnoissd tulee mainita rakennushankkeen eri osapuolten tyo-
turvallisuutta ja -suojelua koskevat velvollisuudet ja tehtavit. Lisdksi anne-
taan ohjeet yhteistoiminnasta, kokouksien jirjestimisestd ja turvallisuus-
suunnitelmien késittelytavoista sekd henkildtunnisteiden kéytostd ja kulku-

luvista.

Turvallisuussdénoissd voidaan midritelld mm., ettd sivu- ja aliurakoisijan

on:

- noudatettava pditoteuttajan laatiman turvallisuussuunnitelman ratkaisuja
omassa tyonsuunnittelussaan.

- noudatettava laadittua tydmaa-alueen kiyttosuunnitelmaa

- pditoteuttajan ohjeiden mukaisesti arvioitava tyohonsa liittyvit vaarat ja

haittatekijat
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- péidtoteuttajan ohjeiden mukaisesti tarkastettava tydomaalle toimitettavat
koneet ja laitteet
- osallistuttava tyosuojelukierroksille ja urakoitsijapalavereihin

- ilmoitettava tydmaalla tapahtuneet tapaturmat ja 1&heltépiti- tilanteet.

Turvallisuuskoordinaattorin tulee varmistaa, ettid turvallisuussddnnot ovat

ajan tasalla.

1.8.3  Menettelyohjeet

Tyomaata koskevat menettelytapaohjeet ovat rakennushankkeen osapuolia
koskevia toimintaohjeita. Menettelyohjeet ovat rakennustyomaan yleisen
turvallisuuden jérjestyssddntojd, joissa rakennuttaja antaa ohjeita esimerkik-
si toiden ajoittamisesta, erityisid tyomenetelmid koskevista vaatimuksista,
aliurakoinnin jarjestdmisestd sekd ty6hygieenisten mittausten tekemisestd.

Ohjeet voivat sisiltdd tavoitteet rakennushankkeen turvallisuudelle, kuten

- tyomaan turvallisuustason mittaaminen

- rajoitukset melua ja térindd aiheuttaville toille

- paloturvallisuuden jérjestdminen

- rakennusty6n vaikutusalueella olevin henkiléiden suojaaminen

- urakoitsijoiden tdiden ja tydvaiheiden yhteensovittaminen.
Yleiset toimintaperiaatteet, kuten

- tyosuojelun yhteistoiminta tyomaalla

- henkil6ston turvallisuusosaaminen ja patevyydet

- tyomaahan perehdyttiminen, ty6nopastus ja koulutus
- tehtdvien ja vastuiden jakautuminen

- aliurakoitsijoiden hyvéksymismenettelyt

- jdrjestyksen ja siisteyden tavoitetaso ja sen ylldpitdminen.
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2 Rakennuttajakonsultti turvallisuus-
koordinaattorina, erityispiirteita

Osa-aikaisena toimivan rakennuttajakonsultin kdyttdminen rakennushank-
keen turvallisuuskoordinaattorina on varsin yleista erilaisissa uudis- ja kor-
jausrakennushankkeissa. Useissa hankkeissa rakennuttaja on saattanut tehda
tarveselvityksen ja hankesuunnittelun sekéd varsinaisen suunnitteluttamisen
itse, jonka jélkeen toteuttamista varten hankkeeseen nimetddn rakennuttaja-
konsultti tai valvoja. Tdssd yhteydessd hidnet nimetdén usein my6s turvalli-

suuskoordinaattoriksi.

Varsinkin ns. kertarakennuttajat eivét useinkaan ymmaérré turvallisuuskoor-
dinaattorin tarvetta ja tehtdvid rakennushankkeessa, eivitkd ole valmiita
valitsemalleen rakennuttajakonsultille maksamaan siihen liittyvistd tehtdvis-
td. Talloin konsultti joutuu kdytdnndssd hoitamaan turvallisuuskoordinaatto-

rin ty6t ns. muiden tehtdviensé ohella.

Suunnittelua sisdltidvissd urakkamuodoissa suunnittelun ohjaus- ja suunnitte-
luvaiheessa rakennuttajakonsultilla on hyvin rajalliset mahdollisuudet vai-
kuttaa tyoturvallisuusasioihin. Tdstd syystd tarjouspyyntdasiakirjoja laadit-
taessa tuleekin mainita, ettd turvallisuuskoordinaattorin tehtdvit kuuluvat
valittavalle urakoitsijalle. Turvallisuuskoordinaattorin nimedminen tdssikin
tapauksessa kuuluu rakennuttajalle. Rakennuttajan tulee myos huolehtia,

ettd turvallisuusasiakirja on liitetty tarjouspyyntoasiakirjoihin.

Rakennuttamiseen liittyvistd tehtdvistd vastaa ja sopimuksen rakennuttajan
kanssa tekee yleensd konsulttitoimisto, jolla on toimintansa vastuuvakuutus.
Yrityksen nimedmén projektinjohtajan toimiessa turvallisuuskoordinaattori-
na on hin kuitenkin henkilokohtaisessa vastuussa toimistaan, eiki titd vas-

tuuta voi henkilokohtaisilla vakuutuksillakaan rajoittaa.
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3 Asunto Oy Mikkelin Pohjanukko,
hissien rakentaminen

3.1 Yleista

Esimerkkind kéytettdvan perusparannushankkeen tiedot:

Rakennushankkeena oli Asunto Oy Mikkelin Pohjanukon jilkiasennushissien
rakentaminen kiinteiston molempiin porrashuoneisiin sekd sithen liittyvét

porrashuoneiden muutostyot.

Urakkaan sisdltyivit seuraavat porrashuoneiden muutostyot tarjouspyynnon

liitteend olleiden luonnossuunnitelmien mukaisesti:

- vanhat porrashuoneiden ulkoseinit, portaat ja vélilepotasot purettiin

- porrashuoneiden ulkopuolelle rakennettiin uusi, tarjouspyynnon liittee-
ni olleen luonnoksen mukainen porrastorni perustuksineen

- uudet porrassyoksyt asuinkerrosten vélille tehtiin pilarillisina koko ker-
rosvilin umpikierreportaina

- vanhojen kerrostasojen vilille tehtiin uudet tasot pintamateriaaleineen.

- hissit kuiluineen sijoitettiin porrassyoksyiltd vapautuneeseen tilaan

- purku- ja muutostdissd syntyneet vauriot korjattiin ja koko porrashuone

maalattiin.

Kohteessa tehdyt lampdvesilinjojen muutostydt kuuluivat ST- urakkaan.

Muut LVI- ty6t teetettiin rakennuttajan erillishankintoina.

Hissin sdhkoistystd lukuun ottamatta sdhkotyot olivat rakennuttajan eril-

lishankintoja.
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3.2 Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaihe

Rakennuttaja oli tehnyt alustavan hankesuunnittelun itse yhdessi isdnngitsi-
jan kanssa vuosina 2009-2010. Turvallisuuskoordinaattoria oltu téssd yh-

teydesséd nimetty.

Kohteeseen oli tehty useita luonnossuunnitelmia, joista yhtiokokous oli va-

linnut toteutettavan vaihtoehdon.

Rakennuttajan tulee ottaa hankesuunnittelussa huomioon ty&turvallisuus,
mutta tdssd kohteessa rakennuttaja ei ollut vield kiinnittédnyt erityisesti huo-
miota tySturvallisuuteen liittyviin asioihin tarveselvityksen ja hankesuunnit-

telun aikana.

Rakennuttajan tulee hankesuunnittelun aikana varata tysuoritukselle riitt4-
vi aika hankeaikatauluunsa, mutta hankeaikataulua ei kohteelle oltu téssi

vaiheessa tehty.

3.3 Rakennuttaminen ja rakennuttajakonsultin valitseminen

Rakennuttaja valitsi tammikuussa 2011 hankkeen rakennuttajakonsultiksi R-
Insin6orit Oy:n. R- Insindorit Oy nimesi hankkeen projektipdéllikoksi RI

Seppo Lappalaisen.

Ensimmdiinen suunnittelukokous pidettiin maaliskuussa 2011. Kokoukseen
osallistuivat Asunto Oy:n hallituksen jdsenet, isdnnditsijd ja rakennuttaja-
konsultin edustaja. Rakennuttaja nimesi hankkeen turvallisuuskoordinaatto-
riksi rakennuttajakonsultin edustajan. Turvallisuusasiakirjan laatijaksi ni-

mettiin rakennuttajakonsultti.

R- Insin6orit Oy laati hankkeen yleisaikataulun, joka hyviksyttiin maalis-
kuussa 2011. Yleisaikataulussa varattiin kohteen valmistumiseen riittivin

tyoturvallinen urakka-aika.
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3.4 Urakkamuodon valitseminen ja tarjouspyyntdasiakirjat

R- Insindorit Oy esitti, ettd hankkeen urakkamuodoksi valitaan ST- urakka

(SR- urakka). Yhtion hallitus hyvéksyi esityksen.

Koska kyseessd on suunnittele ja toteuta urakkamuoto, suunnitteluun annet-
tavat ldahtotiedot sisdltyivit tarjouspyynndsséd olleisiin suunnitteluohjeisiin.
Kirjalliset ohjeet suunnittelijan osallistumisesta tydmaan toteutussuunnitel-
mien tarkastamiseen ja tyoturvallisuuden huomioon ottamiseen suunnitte-

lussa annettiin turvallisuusasiakirjassa.

Suunnitteluohjeissa edellytettiin, ettd suunnittelussa otetaan huomioon tek-
nisten ratkaisujen tyoturvallisuus. Lisdksi edellytettiin, ettd rakennustyot
voidaan suunnitelmien perusteella tehdé turvallisesti, aiheuttamatta haittaa

tyontekijoiden sekd asukkaiden terveydelle ja turvallisuudelle.

Urakkaohjelman turvallisuussddnnoisséd annettiin ohjeet kulkulupa- ja henki-

I6tunnisteiden kéytosta.

R- Insin6orit Oy laati tarjouspyyntoasiakirjat ja urakkatarjoukset pyydettiin

kolmelta rakennuttajan hyviaksymaltd urakoitsijalta.

3.5 Turvallisuusasiakirja

Rakennuttaja hyviksyi R- Insinoérit Oy:n laatima turvallisuusasiakirjan ja

se liitettiin tarjouspyyntoasiakirjoihin.

Kohteen erityisid tyoturvallisuusriskejd ja muita riskejé sisdltédvid tyovaihei-

ta tai olosuhteita ovat:

- rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkutyo

- asbestipurkutyot

- purku- ja ty6alueiden tekeminen sdahkosti jannitteettoméksi

- tyot vesikatolla

- tyomaahan liittyvien, toiminnassa olevien tilojen asukkaiden, henkilds-
ton sekd niihin tiloihin kulkevien vieraiden ja asiakkaiden kulku- ja tyo-
turvallisuus

- materiaalisiirrot ja nostot tydmaalla

- toiminnassa olevien tilojen paloturvallisuus
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- elementtiasennukset.
Suunnittelussa tuli kiinnitt44 erityistd huomiota myds seuraaviin seikkoihin:

- rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkutyo

- ty6t, joihin liittyy raskaiden esivalmisteisten osien kokoamista tai pur-
kamista

- raskaiden kappaleiden haalaukset ja nostotyot

- lasirakenteiden asennustyot

- telineilti ja telineiden alla tehtévét tyosuoritukset

- korkealta putoamisen vaara

- bitumi- ja tulity6t, kipinéstd aiheutuvat tulipalovaarat

- tdrindd, polyd ja melua aiheuttavat tyot

- tyontekijoiden ja koneiden liitkkuminen piha- ja katualueilla

- asukkaiden liikkkuminen ja asuminen tydmaa-alueella.

3.6 Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat tarjouspyyntévaiheen
aikana

Urakkalaskenta-asiakirjat toimitettiin urakoitsijoille elokuussa 2011. Urak-

kalaskenta paéttyi lokakuussa 2011.

Rakennuttaja sai miédrdaikaan mennessid kolme tarjouspyynnén mukaista
urakkatarjousta, joista rakennuttaja wvalitsi urakkahinnaltaan halvimman
KoneHissit Oy:n tarjouksen. Urakkasopimusneuvottelu pidettiin 20.10.2011
ja urakkasopimus allekirjoitettiin 2.12.2011.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtivini tarjouspyyntévaiheessa oli turvalli-

suusasiakirjan laatiminen tarjouspyyntéasiakirjojen liitteeksi.

Urakkaohjelmassa annettiin ohjeet henkildtunnisteiden kéytostd, asukkai-
den huomioon ottamista rakentamisen aikana seké aliurakoitsijoiden valin-

taan liittyvisté asioista.
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3.7 Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat rakentamisen aikana

Toinen suunnittelukokous pidettiin huhtikuussa 2011. Tahidn kokoukseen

osallistuivat myos ST- urakoitsijan edustajat.

Rakentaminen kohteessa alkoi 2.5.2012. Ennen rakentamisen alkamista laa-

dittiin tydmaata koskeva valvontasuunnitelma.

Ty6maavalvontakdynneilld ja tyomaakokouksissa tarkastettiin, ettd kaikki

hankkeen osapuolet ovat hoitaneet tySturvallisuusvelvoitteensa.

TR- mittauksia ei tehty, mutta viikkotarkastuksien tulokset tarkastettiin.
Tydmaakokouksissa tyosuojelu- ja ympéristoasiat kisiteltiin omana asialis-

tan kohtana.

Pédtoteuttaja raportoi tyosuojeluasioiden hoitamisesta tydvaiheilmoituksen

yhteydessa.

Tarkastettiin, ettd vastaava tyonjohtaja oli perehdyttdnyt kaikki tyomaalla

tyoskentelevét kohteen erityispiirteet huomioon ottaen.

Tarkastettiin, ettd pditoteuttaja on tehnyt tarvittavat ennakkoilmoitukset ja

hoitanut muut hinelle kuuluvat viranomaisasiat.

Tarkastettiin henkilStunnisteet, tulity6-, tyoturvallisuus- ja telinekortit tyo-

maakédyntien yhteydessa.

Tarkastettiin, ettd kohteessa kéytetyt nostimet olivat méddrdysten mukaiset ja

niiden kdyttékoulutus oli saatu.
Tarkastettiin, ettd turvallisuusasiakirjan tiedot ovat ajantasaiset.

Tarkastettiin, ettd padurakoitsija oli tehnyt tyomaan alueenkéyttdsuunnitel-
man, ja ettd siind oli otettu huomioon kiinteistdssd asuvat ja vierailevat hen-
kilot.

Tarkastettiin, ettd asukkaille oli annettu riittdvét ja tarvittavat eri tydvaiheita

koskevat ohjeet litkkumiselle tyomaa-alueella.
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3.8 Turvallisuuskoordinaattorin tehtivat kohteen vastaanoton
aikana

Rakennushankkeen rakennusvalvonnan loppukatselmus pidettiin 27.9.2012

ja rakennuttaja otti kohteen vastaan 28.9.2012.
Ennen vastaanottotarkastusta:

- varmistettiin, ettd vastaan otettiin tySturvallisuusmielessd vain valmis
kohde.

- osallistuttiin hissitarkastuksiin ja hissien kéyttéonottotarkastuksiin.
Vastaanottotarkastuksen yhteydessa:

- tarkastettiin, ettd tyot oli tehty suunnitelmien mukaisesti ja hissit toimi-
vat suunnitellulla tavalla

- tarkastettiin, ettd tarvittavat viranomaiskatselmukset on pidetty

- laadittiin virhe- ja puuteluettelo

- varmistettiin, ettd hissien huoltosopimus oli tehty takuuajaksi ja tullaan
tekemddn takuuajan jélkeiselle ajalle.

- Varmistettiin, ettd kohteen kéyttd- ja huolto-ohjeet annettiin rakennutta-

jalle ja kayttgjille.

Turvallisuuskoordinaattorin vastuut pédttyivit vastaanottotarkastukseen.
Kohteeseen ei jadnyt vastaanottotarkastuksen jilkeen tehtdvid toitd. Jos tél-
laisia olisi ollut, tulisi turvallisuuskoordinaattorin varmistaa, kuka vastaa

niiden ty6turvallisuudesta.

3.9 Yhteenveto

Rakennushankkeen aikana ei tapahtunut ty6tapaturmia.

Koska suunnittelua siséltédvissd urakkamuodoissa suunnittelun ohjaus- ja
suunnitteluvaiheessa rakennuttajakonsultilla on hyvin rajalliset mahdolli-
suudet vaikuttaa tyo6turvallisuusasioihin, tuleekin vastaavanlaisissa hank-
keissa turvallisuuskoordinaattorin asettaminen urakkaohjelmassa sisdllyttda

valittavan padurakoitsijan tehtdviin.
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Lihteet

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 26.3.2009/205
Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738
Rikoslaki 19.12.1889/39

Rakennuttajan tyo6turvallisuusvelvoitteet rakennushankkeessa, RT-10982,
helmikuu 2010

Rakennuttajan/Rakennuttajaosapuolen lakisditeiset tyGturvallisuusvelvoit-

teet, luentomonisteet, Senaatti kiinteist6t/ Jukka Riikonen

Rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori, Tampereen ammattikorkeakoulu,
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Alustava selvitys maaperan puhiaudesia on tehiy
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Alrstava riskien kartoittaminen on tehty

2 HANKESUUNNITTELU

Ahrstavat tunallisuusasiakigat on luctu (turvalisuusasiakiga, urvallisinesohjest,
meneftelyohjest)

Turvalisuuskoordinaatton on nimetty (tunalisuusasiakna, urakkachjelma, muu
asiakina)

Tydturvallisuus on otettu huomioon aikataulussa

Selvitys teollisesta tal vaaraa aiheuttavasta toimnnasta on tehty

Tutkimus olemassa olevien rakenteiden vaara- ja hattatekijoisia on tehiy
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Tietomallinnuksen hyédyntaminen
tydmaatoiminnassa

Jyrki Latvala

Alkusanat

Tamaé tutkielma on tehty osana RAPS koulutusta. Tutkielma on tehty Fira
Oy:lle ja siind on selvitetty mallinnuksessa esiintyvid ongelmia tydmaatoi-
minnassa ja etsitty niihin ratkaisuja. Haluan kiittdd Fira Oy:mn henkilokun-
taa, jotka ovat antaneet tietoja timéin tutkielman aineistoksi. Erityiskiitokset
Fira Oy:n tyon ohjaajalle, kehitysjohtaja Otto Alhavalle, joka on aktiivisesti

edesauttanut timin tutkielman valmistumista.

Tiivistelma

Fira Oy on luonut oman mallin rakentamiseen, kyseesséd on palvelurakenta-
minen, jossa tietomallinnus on vélttdmaton osa kokonaisuutta. Tietomallin-
nus on uudenlainen tapa suunnitella rakennuskohteet kolmiulotteisen mallin

avulla.

Tamin tutkielman tarkoitus on selvittdd tietomallinnuksen mahdollisuuksia
teoriassa ja kdytdnnon hyotyjd tyomaan kannalta. Mallinnuksen mahdolli-
suudet ovat rajattomat, tdméd tutkimus selvittdd mitd tarpeita tyomaalla on
mallinnuksen suhteen ja mitd mallinnuksen avulla on jarkevdd ottaa kiyt-
toon. Tutkielmassa pyritddn selvittdimdédn mallin hyvét ja huonot puolet ja
mitd vaatimuksia se asettaa tydmaahenkilokunnalle. Tarkoituksena on sel-
vittdd mitd mallinnuksen mahdollisuuksista kannattaa kayttdd ja mitd vaati-

muksia se asettaa tyomaalle.
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Abstract

Fira Oy has created own way for construction, called service construction ,
where planning by modelling is essential part of totality. Modelling is new
way of planning buildings in help of three-dimensional model. Purpose of
this study is to find out, what are the possibilities of planning by modelling
in theory and what are its benefits in building site in practice. Potential of
modelling are nearly unlimited, this study finds out what kind of needs and
expectations is directed to modelling by construction site and which of these
needs is reasonable to exercise. This study is trying to find out which possi-
bilities of modelling is reasonable to use and what kind of demanding it

brings to building site

1 Johdanto

Tami tyd on osa Aalto-yliopiston Rakennuttajakoulutus RAPS 34 kurssia.
Koulutus vahvistaa kykya toimia vaativien rakennushankkeiden projektin-
johtotehtédvissd. Kurssin suoritusvaatimuksiin kuuluvat tutkielma ja RAPS-
tentti, jonka hyvéksytysti suorittaneet voivat hakea FISE:Itd Vanhemman
rakennuttajan (RAPS) pétevyytta.

1.1 Tyo6n rakenne

Tyossd esitellddn aluksi yleisesti tietomallinnus sekd sen merkitys rakennus-
alalla. Johdantona aiheeseen esitetdin myds, mitd Fira Oy:n palveluraken-
taminen kdytdnndssd on, aiheesta ei ole ajantasaista julkistettua materiaalia
tutkimuksena tai opinnédytetyond. Tyossd selvitetddn mallinnuksen merkitys-

td Fira Oy:n palvelurakentamisessa
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Palvelurakentamisen konseptissa tarkastellaan mallinnukseen kéyttod Firan
prosesseissa ja esitetdén mallin kdyttomahdollisuudet, mallinnuksella saavu-

tettavia hyotyjéd asiakkaan ja tuotanto-organisaation nikokulmasta.

Ty6n jalkimmaéisessd osassa asetetaan tutkimuskysymykset koskien tieto-
mallin kayttod tyomaalla. Tutkimuskysymykset ldhestyvit kdytinnon kautta
mallin hyédyntidmisti, tuotos- ja panos suhdetta seki tarvittavia toimenpitei-
td mallin hyodyntdmiseksi uusilla tyomailla ja uuden organisaation nako-
kulmasta. Mallin kéytt64 selvitetddn kdynnissi olevan tyomaan (Case Lahti)
kokemuksiin perustuen. Lopussa otetaan kantaa siihen mitkd mallin mah-

dollisuudet kannattaa hyddyntdi jatkossa toimenpide-ehdotuksen muodossa.

1.2 Tutkimusmetodi

Tutkimusmetodina on kéytetty ldhinnd keskusteluja mallia kéyttineiden
henkiloiden kanssa. Tutkimuksessa on kéytetty Lahden tyomaan malli-,

suunnittelu- ja viikkopalavereita sekd suunnittelu- ettd tydmaakokouksia.

Ty6sséd on kdytetty metodina case- eli tapaustutkimusta, jossa on pyrkimyk-
send kdyttdd monipuolista ja monilla eri tavoilla hankittua tietoa analysoi-
maan tietomallinnuksen merkitystd ja kdyttomahdollisuuksia tyomaan né-

kokulmasta.

Metodin valinnan yksi peruste oli tavoite saada laaja ja hyvin organisoitu
kuva mallintamisen kdytostd tyomaalla, joka toimisi yhtend ldht6kohtana
tuleville opinndytetéille. Lihtokohtaisesti tyotd suunnitellessa oli odotusar-
vona, ettd tapaustutkimus antaisi intensiivisend menetelménid hyvin kuvan
tietomallinnukseen liittyvistd oleellista tekijoistd, prosesseista ja vuorovai-

kutussuhteita, joihin jatkotdissd on syytéd kohdistaa lisdhuomiota.
Metodin kéytto eteni tyon aikana seuraavasti:

o tutkimukselle mdidritettiin tavoitteet ja kohde osana Tekla Oy:n
kanssa tehtdvdd projektia. Talloin méddritettiin tydmaan prosessit ja
kéyttotapaukset, joissa tietomallinnusta oletettiin voitavan hyodyntdd
Lahden ty6maalla.

e kayttotapausten perusteella laadittiin tutkimussuunnitelma, jossa

médritettiin kayttotapaukset tutkimuskohteiksi tydomaan perustamis-
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ja runkovaiheen osalta. Samassa yhteydessé listattiin ldhdeaineisto ja
tiedonkeruumenetelma.

e aineiston koonti tapahtui tydmaalla normaalin toiminnan ohella ja si-
td tdydennettiin haastatteluilla

e saatu aineisto jérjestettiin toimintajédrjestelmén prosessin ja kayttota-
pausten mukaiseen jirjestykseen, josta pyrittiin johtamaan tulokset

e tuloksien johtopditokset kirjattiin tdssd esitettyyn muotoon loppu-

tyoksi

1.3 Tyo6n kytkeytyminen Firan muuhun kehitykseen

Fira tutkii aktiivisesti tictomallinnuksen kaytt6d ja on aloittanut yhteistyo-
projektin Tekla Oy:n kanssa uuden tietomallipohjaisen projektitoimitusmal-
lin luomiseksi Suomeen. Tdméd tyd tarkastelee tietomallinnuksen kayttod

tydmaan nékokulmasta ja on ensimmaéinen laatuaan Firassa.

Tyon yhtend tarkoituksena on tuottaa ldhtStietoja myShemmin tehtdville
insinoorityolle sekd diplomityélle, joissa tutkitaan tietomallinnuksen kdyton
kuvaamista seké toimintajarjestelmin kayttoonottoa Firan tuotantoprosessin
osalta. Insin6orityd on aloitettu 1.9.2012 aiheen hyvéksyttamiselld ja diplo-

mity6 aloitetaan lokakuussa 2012.

2 Yleista tietomallinnuksesta

Tietomallinnuksella tarkoitetaan rakennuksen suunnittelua kayttden hyviksi
kolmiulotteista mallia perinteisten kaksiulotteisten suunnitelmien sijasta.
Tietomallinnus perustuu tictokoneavusteisten suunnitteluohjelmien kaytta-
miseen (CAD, Computer-Aided Design), jotka yleistyivéit rakennusalalla
1990-luvulla.
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Suomi on ollut tietomallinnuksen edelldkavij6itd, mutta on menettinyt etu-
matkansa 2000-luvulla. Tietomallinnus on vakiinnuttanut asemansa kan-
sainvilisesti 2010-luvulle tullessa, josta on osoituksena tietomallipohjaisten
toimintatapojen ja hankekehitysmallien kédyttoonotto esimerkiksi Yhdysval-
loissa (IPD, Integrated Project Delivery) ja Australiassa (Allianssimalli).
Suomessa on otettu kayttoon tietomallinnusta ohjaava kansallinen tietomal-
liohjeistus vuonna 2012, joka perustuu Senaatti-kiinteistjen kehittimaén

tietomallien kéyttétapaan.

Tietomallinnus (BIM, Building information modelling) kattaa useita eri
suunnittelualoja, joissa mallinnetaan erikseen kyseisen suunnittelualan rat-
kaisut osaksi kolmiulotteista rakennusta. Eri suunnittelualat tallentavat omat
suunnitelmansa tietomalleiksi suunnittelualakohtaisia CAD-ohjelmistoja
kayttden.

2.1 Suunnittelusta virtuaalirakemiseen

Tietomallintamisella tehdddn rakennuksesta kolmiulotteinen virtuaalimalli,
joka siséltda tarkkaa tietoa rakennuksen tiloista ja materiaaleista tarvittavine
ominaisuustietoineen. Tietomallinnus on virtuaalirakentamista, jossa raken-
nus tehdddn mallissa valmiiksi, jossa virheet, puutteet ja suunnitelmien véli-
set ristiriidat pyritddn havaitsemaan jo mallinnusvaiheessa. T#ll6in rakenta-

misaikaiset virheet ja muutokset jaavét vihdisemmiksi.

Tietomallia voidaan hyddyntdd rakennuksen suunnittelussa, energiankulu-
tuksen arvioinnissa, méiridlaskennassa, kustannusarviossa, toteutuksessa ja
ylldpidossa. Tietomalli kattaa rakennuksen koko elinkaaren, hanke- ja luon-
nossuunnittelusta talon lopulliseen purkuun aina kaatopaikalle asti. Tieto-
mallinnus on rakennuksen koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus

digitaalisessa muodossa.

Perinteiseen dokumenttipohjaiseen toimintatapaan ndhden hankkeen tiedot
eivit ole hajallaan eri piirustuksissa, vaan kaikki tiedot ovat samassa mallis-
sa, josta voidaan tulostaa tarpeen mukaan tietoja kuhunkin tarpeeseen. Mal-
lista tulostetut dokumentit ovat keskendén ristiriidattomia ja vastaavat tar-

kasti mallin mééria.
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2.2 Yhdistelmdmalli ja IFC-formaatti

Suunnittelijat suunnittelevat omat suunnitelmansa erilliseen omaan malliin-
sa, josta ne kootaan yhteiseen yhdistelmédmalliin. Koska kukin suunnittelu-
ala kéyttdd eri suunnitteluohjelmia, tarvitaan ndiden ohjelmien viliseen tie-
donsiirtoon ja késittelyyn oma jérjestelménsd. Tahdn kiytetddn ns. IFC-
formaattia, jolla muodostetaan eri suunnittelualojen suunnitelmista yhteinen
ja yhteensopiva yhdistelméamalli, johon on keritty yhteen eri suunnittelijoi-
den tuotokset. Tietomallin ansiosta projektin lopputuote tiedetdén ja ennen

kaikkea tuleva rakennus nidhddén konkreettisesti etukiteen.

Tutkielmassa kéytettavit lyhenteet ja termit:

BIM (Building Information Modeling) Rakennuksen tietomalli. Se tarkoit-
taa tyokaluja, prosesseja ja teknologiaa, jolla aikaansaadaan raken-
nuksen digitaalinen tiedostokokonaisuus. Se pitad sisalldan tietoa
rakennuksen suorituskyvystd, suunnittelusta, rakentamisesta ja elin-
kaaresta. Tietomalli pitaa sisdllddn kolmen ulottuvuuden lisdksi muu-
ta attribuuttitietoa rakennuksesta, jonka tietomallisovellus pystyy lu-

kemaan.

Firan Nelikenttd™ Firan suojaama tuotenimi hankekehitysprojektin osittamiselle
neljadn tarkastelunakokulmaan, jotka ovat omistaminen ja hallin-
nointi, asiakkaan liiketoiminnan tuotot rakennuksessa, rakennusin-

vestointi ja elinkaari

Firan Verstas™ Firan suojaama tuotenimi Firan kehittamadlle vuorovaikutteiselle
ongelmanratkaisuprosessille, jossa muodostetaan yhteinen tietopoh-

ja, madritetadn vaatimukset ja kehitetadn parhaat ratkaisut.

IFC (Industry Foundation Classes). Kansainvalinen, ohjelmistokehittdjis-
ta riippumaton tiedostonsiirtoformaatti, joka mahdollistaa eri tieto-
mallisovelluksilla tuotettujen tietomallien yhdistamisen yhteismallik-

Si.

IPD (Integrated Project Delivery) Projekti-integraatio. Yhdysvalloissa
kehitetty projektin toteutustapa, jonka pyrkimyksena on edistda
osapuolten valista yhteistyotd kdyttamalld tietomallia tydymparistd-

nd, seka yhteisiin voittoihin ja riskeihin perustuvaa ansaintamallia.
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Rakennesuunnitteluohjelmistoihin erikoistuneen Tekla Oy:n kehitta-
ma ilmainen katseluohjelmisto IFC-, DGN-, DWG- tai XML-

formaatissa olevien tietomallien tarkastelemiseen eri paatelaitteilla.

Tekla Structures Rakennuksen tietomallinnus (BIM) -ohjelmisto, jolla

voi luoda ja hallita tarkasti detaljoituja, rakentamisen pro-
sesseja tukevia kolmi- ja neliulotteisia rakennemalleja.
Tekla-mallia voi hyddyntaa rakennusprosessin kaikissa vai-
heissa luonnossuunnittelusta valmistukseen, pystytykseen

ja rakentamisen hallintaan.

Tormaystarkastelu (Collision detection) on yhdistelmamallin avulla tehtava tarkis-

Yhteismalli

4D

FISE

tustoiminto, jossa CAD-ohjelman avulla lasketaan automaattisesti eri
suunnitelmien geometriset padllekkdisyydet. Toérmdystarkastelun
avulla saadaan esille eri suunnittelualojen suunnitelmien ristiriitai-
suudet. UBL (Universal Business Language) on kansainvalisen
Oasis-organisaation kehittdma XML-pohjainen esitystapa esimerkiksi

kauppatapahtuman asiakirjojen elektroniseen tiedonsiirtoon.

Tietomalli rakennuksesta, johon on yhdistetty eri suunnittelualojen
tietomallisovelluksilla tuotetut tietomallit, kuten arkkitehti, rakenne-
ja LVISA-mallit, yhdeksi tietomalliksi

4D-mallinnus tarkoittaa rakennuksen kolmiulotteista tietomallia
(3D), jossa tietomallin objekteilla on kolmen dimensionsa liséksi nel-
jantena ulottuvuutena aika. 4D-tietomallilla voidaan siis visualisoida

rakentamisprosessia ajan funktiona.

Patevien toimijoiden rekisteri. FISE toteaa lakiin ja taydentaviin ra-
kentamismaadrayksiin perustuvia suunnittelijoiden ja tyénjohdon pa-
tevyyksia. Liséksi jarjestelmaan on otettu mukaan myds markkina-
lahtoistd, vapaaehtoista, rakennus- ja kiinteistdalan asiantuntijapa-

tevyyksien toteamista
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3 Firan palvelurakentaminen

Firan kasvustrategia perustuu yrityksen muuntamiseen rakennusliikkeesta
palveluyritykseksi, jonka toimintaa ohjaajana peruspilarina on asiakkaalle
luotavan arvon maksimointi. Firan palvelumalli perustuu arvon yhdessi
luomiseen (value co-creation) palvelurakentamisen konseptilla, joka perus-
tuu nykyaikaisen palveluteollisuuden toimintatapojen ja menetelmien tuo-

miselle rakennusalaan.

Palvelurakentaminen on vaihtoehtoinen toimintatapa rakennusalalla vallalla
oleville urakointimuodoille, jotka pyrkivit pilkkomaan rakentamisen osiin,
joille sitten haetaan halvimman hinnan tarjoava toteuttaja. Firan kehityksen
kannalta palvelurakentamisen konseptiin siirtyminen on muuttanut yritysté
merkittdvésti, koska perinteisen insindorirakentamisen tilalle on kehitetty

uusia toimintoja, kuten myynti ja hankekehitys.

Firan pédprosessit ja ndiden vastuut on esitetty kuvassa 1. Firan kaikki p&a-

prosessit hyddyntévit tietomallinnusta.

Myynti: tunnistaa il tﬂ B kastarpeet Tuotanto:
asiakastarpeet eli ‘1:3 O; ad I-\sashl; as ?;I:‘?f_ Toteuttaa suunnitellun —
mahdellisuudet t.ata_ rt“-utt "h;]a saetiesn ratkaisun ja vastaa apio
palvelurakentamiselle r';t'lfcgi:u ii_:;'l 1 takuuajasta
Verstas- Urakka- Takuu-
toimeksianto sopimus tarkastus

Kuva 1 Palvelurakentamisen péddprosessit Firalla ovat myynti, hankekehi-
tys ja tuotanto. Ylldpitovaihe on asiakkaan prosessi, jonka tarpeisiin Fira
luovuttaa asiakkaalle rakennuksen tietomallin.
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Palvelurakentaminen on rakennushankkeeseen ryhtyvén kokonaisvaltaista ja
hyvéd asiakaspalvelua. Fira on kehittdnyt Firan Nelikentdn™, jonka avulla
asiakkaan hanketta voidaan tarkastella 1) omistamisen ja hallinnoinnin, 2)
litketoiminnan tuottovaatimusten ja rakennuksen avulla toteutuvien tuotto-
jen, 3) liiketoiminnan vaatimusten mukaisten ratkaisujen ja investoinnin
sekd 4) elinkaarikustannusten ndkokulmasta. Firan Nelikenttd on esitetty

kuvassa 2.

Optimoimme kokonaisratkaisun asiakkaan ja kumppaneiden kanssa

Rahoitus ja Liiketoiminnan
hallinnointi vaatimukset jatuotot
Johdamme

Suunnittelu

Tarve-
Hankekehi i
selvitys tys Urakoimme
Rakentaminen
Rakentamisen ratkaisut Elinkaari

jainvestointi

Kuva 2  Firan palvelurakentamisen konseptissa kéytetty Firan Nelikenttd™ on
kokonaisvaltainen tarkastelutapa asiakkaan hankkeen kdynnistdmiseksi

Palvelurakentamisen hankekehitysvaiheessa mééritetddn Firan Verstas-
mallia kdyttden asiakaan liiketoiminnan vaatimukset ja tuotetaan niitd vas-
taavat rakennustekniset vaatimukset, jotta suunnittelutyé pystytddn toteut-
tamaan. Suunnittelutyon tavoitteena on 16ytdd asiakkaan liiketoiminnasta
johdettuja rakennusteknisid vaatimuksia parhaiten vastaavat rakennustekni-
set ratkaisut. Tekniset ratkaisut tyOstetddn tietomallinnuksen avulla ja mal-

linnetaan paras kokonaisratkaisu asiakastarpeen tdyttdmiseksi.

Palvelurakentaminen vaatii uutena toimintatapana uutta ajattelua ja uusia

tyokaluja:

e Firan Verstas on keskeinen hankeympériston vaatimushallinnan ja
ratkaisukehityksen vuorovaikutteinen prosessi
e Firan Nelikentti toimii asiakkaan liiketoiminnan mallintamisen tyo-

kaluna tarjoten kattavat ndkokulmat asiakkaan hankkeeseen
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e tietomallinnuksen hyddyntdminen osana palvelurakentamisen pro-
sessia heti hankkeen alkuvaiheessa mahdollistaa tiedonhallinnan se-

ka tiedolla johtamisen

Palvelurakentamisen tavoitteena on tuottaa asiakkaalle juuri oikeanlainen
asiakkaan tarpeet tdyttdvd rakennus, kustannustehokkaasti ja mahdollisim-

man nopeassa aikataulussa.

Palvelurakentamisen konseptin kulmakivend on Verstas-prosessi, jonka Fira
on kehittdnyt rakentamishankkeen ratkaisujen kehityksen ja muutoksenhal-
linnan ty6kaluksi. Verstas perustuu teolliseen prosessiin, jossa kerdtddn en-
sin yhteinen dokumentoitu tietopohja ja luodaan projektille yhteinen kieli
sekd kisitteistd. Samalla osallistuvien henkildiden vilille muodostuu luot-

tamus, joka on vilttdiméton tehokkaan vuorovaikutuksen aikaansaamiseksi.

Verstaan seuraavassa vaiheessa keréitdén ja priorisoidaan asiakkaan vaati-
mukset, joista muodostetaan vaatimuskartta. Tunnettujen vaatimusten avulla
pystytdidn tehokkaasti rajaamaan potentiaalinen ratkaisukenttd, jonka avulla

kehitetddn vaatimuksia parhaiten vastaava ratkaisu.

Firan Verstas-prosessi on esitetty kuvassa 3. Firan Verstas-mallissa oleelli-
sena osana on oikean osaamisen tunnistaminen mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa ja asiantuntijoiden kytkeminen Verstaaseen tuottamaan arvoa asi-
akkaalle.

Avoin vuorovaikutus Simultaani dokumentointi Ohjaus

f ' Optimoitu *
Kokemukset
ja opit

Vaatimukset Ratkaisut

Tyshalut P—
= Tuloksekas yhteistyi

= Laaja osaajaverkosto kiytettdvissd

Kuva 3  Firan Verstas-prosessi koostuu kolmesta pdédvaiheesta.
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Firan liiketoimintamallin ndkdkulmasta Fira on pystynyt kasvattamaan pal-
velurakentamisen konseptin avulla Firan osuutta rakentamisen arvoketjussa
perinteisestd insindorirakentajasta kokonaispalvelua tarjoavaksi toimijaksi.
Fira eroaa tarjonnallaan markkinassa muista toimijoista, koska Fira pystyy
yhdistdmédn tuotanto- ja laskentaosaamisen virtuaalirakentamiseen ja tuot-

tamaan asiakkaalle hankekehitysvaiheessa hinnan, johon Fira sitoutuu.

Liiketoiminnan kasvun ndkokulmasta Firan Verstas-liiketoiminnasta on
kasvanut kolmessa vuodessa oma liiketoiminta-alue. Palvelurakentamisen

osuus Firan toiminnasta on jo yli puolet liikevaihdolla mitattuna.

4 Mallinnuksen merkitys palve-
lurakentamisessa

Rakennettavan kohteen tietomalli on keskeinen tyokalu palvelurakentami-
sen prosessin kaikissa vaiheissa. Tietomallinnusta kiytetddn projektinhal-
linnan vélineend ja suunnitteluympéristond. Fira kdyttdd rakennesuunnitte-
lussa ja projektin ohjauksessa Tekla Structures-ohjelmistoa ja katseluohjel-

mistona BIMsight-ohjelmistoa.

Fira simuloi eri toteutusvaihtoehtojen vaatimien investointien yhdistimalla
mallinnukseen méiri- ja kustannuslaskentaan. Tilaajan kanssa kdyddian mal-
lista 1dpi mité toiveita heilld on ja sen avulla pystytddn nopeasti esittdméin
vaihtoehdot visuaalisesti kustannuksineen. 3D-tietomalli mahdollistaa rat-
kaisujen havainnollistamisen tilaajalle, sekéd nopean reagointikyvyn tilaajan
haluamiin muutoksiin. Tietomallinnuksen kéyttd tehostaa tutkimusten mu-

kaan merkittdvisti rakennushankkeen toteutusta, kuten kuvassa 4 on esitet-

ty.
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Perinteinen suunnitteluprosessi tucttaa ratkaisufa liian myghain,
eika visualisoi niita asiakkaalle tai loppukayttijille

Tietomallinnus mahdollistaa
(@) Awity 1o impact cast. UOTOVaikutuksen

= snd perlarmine LT . .

£ suunnittelijoiden ja asiakkaan

3 (@ Cont of dsign kesken, jonka ansiosta

-3 1 changes .. .

L I optimiratkaisut tuotetaan

£ I I i aikaisemmassa vaiheessa:

H muutoksien aiheuttamat
BIM Workfiow kustannukset pienenevat
! : e
Pl Do Constimotion
i D Drieiiin vl s Conntrmction: Operatkm

Kuva4  Tietomallinnuksen kidyttdminen tehostaa rakennushankkeen lapivientia,
koska se nopeuttaa suunnittelua ja mahdollistaa suunnitelmien ristiriitojen ha-
vaitsemisen perinteistd toimintatapaa merkittévasti aikaisemmassa vaiheessa.

Fira on ottanut tietomallinnuksen kdytto6n palvelurakentamisen konseptis-
saan ja yhdistényt sithen reaaliaikaisen méara- ja kustannuslaskennan. Tdma
nopeuttaa edelleen asiakkaalle kehitettdvien ratkaisujen tuottamista ja oikei-
den ratkaisujen valintaa, koska tietomallinnus tuottaa samalla myos kustan-

nustiedon.

Nykyaikainen hankekehitys ja toteutus edellyttdvit hankkeen ldpimenoajan
merkittdvad lyhentdmistd verrattuna aikaisempiin toteutusmalleihin. Tdmén
seurauksena suunnittelu ja toteutus limittyvit. Fira kdyttad tietomallia suun-
nittelunohjauksen tydkaluna kuvassa 5 esitetylld tavalla. Suunnittelun joh-
tamisen tavoitteena on varmistaa suunnitelmien oikea-aikaisuus tuotannon

nikokulmasta.
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Hankkeen

perustietojen

kerddminen

¥
Tiet lini Asiakkaalle
tetomaliinja Suunnittelusyklin Tekninen tuki ja luovutettavan
ka}t'teﬂg\-'le.n jayhteistydn ongelmien mallin
ohj_eln'!lstojen_ koordinainti ratkaisu laadunvarmistus
ominaisuuksien
tarveldhtdinen
karsinta
Sovitussa aikataulussa tapahtuva kierto
Suunnittelun Rinnakkainen Péivitetyn Synkronainti Asiakkaalle
o o h A . | luovutettavan
pelisdantd- P jaitsendinen 3 mallin > projektin ?| mallin
palaveri suunnittelutyd julkaisu osallistujile koostaminen
¥ A
. R .
Mallin janestaima Mallin
perustaminen luovutus

Kuva 5 Firan kéyttdma tietomallin hallintamalli

Tarvesuunnittelu méérittdd asiakkaan liiketoiminnan vaatimukset kédyttden
Firan Verstasta ja Nelikenttdd suhteessa aiottuun kohteeseen ja tuottaa alus-

tavan tuotto- ja kustannusraamin kohteelle.

4.1 Tietomallin kayttd hankkeen eri vaiheissa

Firan kehittimissd Palvelurakentamisen toimintatavassa tietomallin kaytto
on tuotu kiintedksi osaksi koko hankekehitys- ja toteutusprosessia. Fira
kéyttdda RAP95-mukaista etenemistapaa hankkeen ldpiviennisséd, jossa

hankkeen eri vaiheet on kuvattu RAP95 mukaisesti kuvassa 6.

Tietomallia hyddynnetddn jatkuvasti hankkeen eri vaiheissa, alkaen ehdo-
tussuunnittelusta. Firan kehittdméssd toimintatavassa Fira tuottaa asiakkaal-
le kustannustietoa eri vaihtoehdoista hyvin nopeasti ja tietomallia kaytetdén
tdssd vaiheessa eri vaihtoehtojen vertailuun seké ratkaisujen visualisointiin
asiakkaalle. Nopeus perustuu Firan toteuttamaan tietomallin ja méiérilas-

kennan ohjelmistojen integraatioon.

Hankesuunnitteluvaiheessa Fira mallintaa tilojen alustavan jaon ja niiden

yhteydet toisiinsa, tontin kidyton seké tekniset vaatimukset asiakkaan liike-
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toiminnan perusteella. Toteutussuunnittelussa mallia kédytetddn lopullisten

suunnitelmien tekemiseen seké tuotannon toteutussuunnitteluun.

projektointi 3) Suunnittelun valmistelu
2) Hankesuunnittelu

Alustava layout

tietomallina
Hankepaatosesitys.

hallitustazoinen 5) Rakentamisen
paatokzentekomateriaali
hankkeen suunnittelun Rzl

Jatkamisesta

Rakentamimpaawsja
urakkasop imus

8)
Takuu-
aika

4) Suunnittelun ohjaus ja
suunnittelu

Urakka hyviksytaan |
vastaanotetuksi @

6) Rakentamisen 7) Vastaan- ‘
ja kdyttédn- Takuuvelvoitteat
ohjaus ja rakentaminen otto hyvaksytaan
suoritetuikst

Kuva 6 Hankkeen vaiheet RAP 95:n mukaisesti jdsennettyni

Fira valitsee suunnittelijat sekd médrittd4 ennen suunnittelun aloitusta suun-
nittelun tavoitteet, organisoinnin ja vaatimukset suunnittelulle sekd mallin-
hallinnalle. Fira ottaa eri alojen suunnittelijoita hanketyypisté riippuen tar-
peen mukaan hankkeeseen ja kytkee hyvén rakennettavuuden varmistami-
seksi jo suunnittelun alkuvaiheessa mukaan rakentajat omasta organisaatios-

taan. Tuotannon nidkemys saadaan suunnitteluun jo alkuvaiheessa.

Suunnittelun ohjaukseen valitaan henkild, joka vastaa, ettd suunnittelurat-
kaisut tehdddn oikeassa jérjestyksessd ja rakentamisen suunnittelu seké to-
teutus ovat mahdollista tehdd, vaikka suunnittelu ja toteutus etenevit osin
samanaikaisesti. Suunnittelun ohjaaja vie suunnittelua eteenpdin siten, etta
rakentamisen aloittaminen on mahdollista ja rakentaminen on hairi6tonta.
Suunnittelun ohjaaja vastaa suunnittelukokouksien pitdmisestd sekd suunnit-
teluaikataulun ohjaamisesta. Suunnittelu tdydentdd tarketietojen perusteella

tietomallin as build-tasoiseksi.

Rakentamisen valmistelussa valitaan hankkeen toteutusmalli ja valmistel-
laan sopimus asiakkaan tavoitteiden mukaisesti sekd sovitaan tilaajan eril-
lishankinnoista. Suunnittelun ohjaaja vastaa suunnitelmien tarkastamisesta
ja huolehtii tarvittaessa korjausvaatimusten esittimisestd hyvén rakennetta-

vuuden varmistamiseksi.
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Tuotanto-organisaatio toteuttaa rakentamisen suunnitelmien mukaisesti,
tuottaa tiedot tarkepiirustuksia varten ja vastaa kohteen rakentamisesta,
kayttoonotosta sekd kiyttoonottodokumentaatiosta. Kohteen valmistuttua,

kéyttoonoton jédlkeen jirjestetdéin palautepalaverit asiakkaan kanssa.

Kohteen takuuaikana pidetddn takuutarkastukset ja palautepalaverit, huo-
lehditaan yhteydenpidosta asiakkaaseen takuuaikana sekd mahdollisten

puutteiden korjaamisesta ennen takuutarkastusta

Palvelurakentamisen konsepti pidentdd merkittivasti Firan osuutta rakenta-
misen arvoketjussa, jonka seurauksena Fira kehittdd jatkuvasti sekd proses-
seja ettd IT-tyokaluja. Mallinnuksen kayttdminen edellyttdd Firan henkil6s-
t6ltd useiden eri ohjelmistojen kdyttGosaamista eri vaiheissa hankekehitys-
ja toteutusprosessia. Télld hetkelld kaytossd olevat ohjelmistot on havain-

nollistettu kuvassa 7 hankekehityksen eri vaiheiden mukaan jérjestettyna.

. ARKlaatii AR mall siimetddn
visualis ointimalli Tebilaan
n, Mahdolizest:

Auk- ja Risk-malin

yhdistetddn esim

s ’fi“e“”““fr‘:" kertan vikossa. TATE-

Tilstarvek artoitus. idennusmas ia  faeton e ant i suunntemnat litetidn Térmaystan sstelut,

a\us;h{ltykse(. rurkomuote ja 1! ‘*\';:m“;::’m“ =amaan maliin As'::r?:;:]ah:iws
ojen 5
ennus detalt,

téydentivd suunnittel

T ' Suunnittelunahiaus j1
eyt asteet, ] b ennustappi,
Rahottusm alit jne Oyt rurkes raticaisy et
Tilaohjsima
pohiainen kustannuks st Eshisc)aot
hinn oitelu v

P
Hanke- Luonnos- Toteutus- i Luoyurtus

Investointipadtds

Rakentamispaatds

Mahdollistavat IT-tydkalut

Ark= TATE- Alkataulu-
tydkalut tydkalut tus
Excil oww; bl ReviE Tekla, TCM, MagiCad Primavera,
& L 1 ArciCad Hink, tms, Planet
/ / Malllnhalinv/ Tekia
TAKU ta TEKLA BiMsight

Kuva7 Hankkeen vaihee sekai eri vaiheissa Firan kayttdmat IT-tyokalut ja kdy-
tetyt tietomallit

4.2 Hankekehitysvaiheen tehostaminen tietomallin avulla

Fira on yhdistdnyt tietomalliin méérd ja kustannuslaskennan reaaliaikaisesti
integroimalla suunnitteluohjelmiston maéirilaskentaohjelmistoon. Tamén
ansiosta eri vaihtoehtojen kustannusten selvittdiminen onnistuu mallin avulla

huomattavasti nopeammin kuin perinteiselld tavalla, jossa médrit lasketaan
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kédsin piirustuksista. Esisuunnitteluvaiheessa pystytddn nopeasti ottamaan
kantaa vaihtoehtojen kustannuksiin ja tilaajalle luodaan mahdollisuus tehda
paitoksid toteutusvaihtoehtojen vililld kustannustietojen perusteella sekd

visualisoimaan eri vaihtoehtojen vaikutuksia asiakkaalle 3D-mallina.

Firan pédprosessien ndkokulmasta tietomallinnuksen kéytté on laajentunut
myyntiin saakka. Kidytinnossi Fira tekee asiakkaalle myyntivaiheessa visu-
alisointimallin, jonka avulla Fira pystyy tuottamaan asiakkaalle investointi-
laskelman ja sitoutumaan jo hankkeen alkuvaiheessa toteuttamaan hankkeen

tdméin laskelman mukaisesti.

Asiakas saa tietomallipohjaisen kustannuslaskennan ansiosta ymmaérryksen
rakennuksen toiminnallisesta muodosta, investoinnin suuruudesta seki
hankkeeseen liittyvistd riskeistd. Fira pystyy tuottamaan Verstaan avulla
asiakkaalle hallitustasoisen pédiatoksentekomateriaalin, jotta asiakas voi edetd

hankekehitysvaiheeseen.

Hankekehitysvaiheessa tietomallin kéytto mahdollistaa eri suunnittelurat-
kaisujen tarkemman suunnittelun, hintatiedon tarkentamisen sekd vaihtoeh-
toisten ratkaisujen nopean vertailun yhteistyossé asiakkaan ja suunnittelijoi-
den kesken. Keskeinen ero perinteiseen hankekehitykseen sekd 2D-
pohjaiseen suunnitteluun on tietojen oikeellisuus ja reaaliaikaisuus, joten
paitoksenteko on tietomallipohjaisessa hankekehityksessd perinteistd laa-

dukkaampaa.

Hankekehitysvaihe mahdollistaa myos eri suunnittelualojen tietojen tarkas-
tamisen yhdistelmdmallia kdyttamalld, joten suunnitteluvirheitd pystytddn
olennaisesti vihentimdin.. Tuotannon nikokulmasta tietomallipohjainen
suunnittelu mahdollistaa paremman rakennettavuuden, koska rakentamisen
osaaminen voidaan tuoda osaksi hankekehitysvaihetta, kuten kuvassa 8 on

esitetty.
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Firan rooli Luonnos- Ratkaisu-
mallin- kuvien vaihtoehtojen Suunnittelun johtarinen ja
nuksessa tuottaminen mallinnus ratkaisujen ohjaus

i «Arkkitehti +HVISA- +Rakenne-
Kumppanit suunnittelija suunnittelija

+ Nopea visualisointi + Eri vaihtoehtojen kustannukset + Muutostenhallinta
Hybty * Rakennuksen muoto ja nopeasti mttéy?n“ tarkalla tasolle tehokasta
asiakkaalle kusta_nnuksgt mitoittay at + La_ladukas pa_atuksenteko ) -Tutegtuksen tarkermpi
: ratkaisut esille + Dikeat [3htdtiedot oletusten sijaan  suunnittelu
1a « Mopea enta-jos -analyysi = Tormaystarkastelua ei tydmaalla » Paremmat mahdallisuudet
hankkeelle « Rakennettavuuden merkittiva tydturvallisuuden
parantaminen suunnitteluun

Kuva 8 Mallinnuksen kdyton hyodyt asiakkaalle hankekehityksen eri vaiheissa

Tietomallipohjainen visualisointi ja reaaliaikainen hintatiedon tuottaminen
sekd tuotantomallin kaytto edellyttédvit useiden eri suunnitteluohjelmistojen

integrointia mééra- ja kustannuslaskentaohjelmistoihin.

4.3 Tietomallipohjaisen mairdlaskennan kéytto ja tekninen to-
teutus

Tietomallipohjainen maéédrdlaskenta on edistyksellinen tyokalu, koska se
mahdollistaa suunnittelun pysymisen mééritetyssd kustannusraamissa suun-
nittelualoittain. Perinteistd suunnittelutapaa kéytettdessd kustannuksiin vai-
kuttavat padtokset tehdddn jo alkuvaiheessa vajavaisin tiedoin. Mallinnuk-
sen kéytto parantaa padtoksentekoon kéytettdvad informaatiota ja mahdollis-

taa hankkeen viemisen eteenpdin kustannusten kannalta oikeaan suuntaan.

Mallinnuksen avulla eri vaihtoehtojen toiminnalliset ja kustannusvaikutuk-
set ovat nopeasti esitettdvissd asiakkaalle ja péidtoksentekoon tarvittavat
tiedot on mahdollista visualisoida tilaajalle. Palvelurakentamisessa mallin-
nuksen avulla saadaan tilaajalle oikeellista tietoa kustannuksista suunnitte-
lun nikokulmasta optimaalisessa vaiheessa, jolloin asiakas voi vaikuttaa

suunnitelmiin.
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Perinteisessd kilpailu-urakoinnissa ratkaisut on jo kdytdnnossd tehty ja vaih-
toehtojen selvittely on myohéistd. Kuvassa 9 on esitetty mallinnuksen mer-

kitystd palvelurakentamisen ja kilpailu-urakoinnin vélilld

Asiakaan " | /
tavoitteet ohjaavat B g\:) -
kaikkia -5
W
=Asiakkaan
Palvelu- vaatimuksilla
. ohjattu
rakentaminen prosessi

=1

Kilpailu-
urakoinnin
maailma 4
perinteisilla

toimintatavoilla
L | Asiakkaan tavoitteiden vaikutus lopputulokseen vahenee

Kuva 9  Asiakkaan vaatimuksiin perustuvan ohjaus sekd vuorovaikutus luovat
palvelurakentamisen arvoeron verrattuna perinteisiin urakointimalleihin ja alan
toimintatavoihin.

Mallin siséltdma tieto siirretddn Tocomannin (TCM) kustannuslaskentaoh-
jelmaan kytkemilld TCM-laskentaohjelma iLinkin avulla Tekla-mallinnus-
ohjelmistoon. Muutosten kustannusvaikutuksen selvitys tilaajalle onnistuu
todella nopeasti ja hintatieto tulee kdytdnnossd samalla kun mallia muute-

taan.

Hankkeeseen tulee mukaan seuraavassa vaiheessa mukaan rakenne- ja talo-
tekniikkasuunittelijat, joiden kayttoon arkkitehtimalli luovutetaan. Arkkiteh-
tisuunnittelussa on tietomallintamiseen kéytetty esimerkiksi Autodeskin
Revit:ia ja Graphisoftin ArchiCAD:ia. Talotekniikan tietomallinnustytkalu-
na on kéytetty Autodeskin MagiCAD. Arkkitehti-,talotekniikka- ja raken-
netietomalleista on saatu tuotettua IFC-muotoisia tiedostoja ja yhdistimalla
namd mallit esimerkiksi Tekla BIMsight-ohjelmassa, voidaan suorittaa tor-

mdaystarkasteluja ja visualisointeja asiakkaalle.
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5 Tutkimuskysymykset

Fira Oy kéyttdd mallinnusta keskeisend osana palvelurakentamisen proses-
sissa. Fira mallintaa kaikki palvelurakentamisen kohteet, mutta haasteena on
mallin hyddyntdminen nykyistd huomattavasti tehokkaammin tyomaalla.
Tamén tyon tavoitteena on selvittdd mitd mahdollisuuksia ja vaatimuksia
mallinnuksen kdyttd tuo suunnitteluun ja tyomaan johtamiseen, jotta Fira
voi siirtyd mallipohjaiseen toteutuksen suunnitteluun ja tyomaan johtami-

seen.

Tassd tyossd selvitetddn tietomallinnuksen hyodyt, mahdollisuudet ja haitat
tydmaan nikokulmasta. Samalla selvitetdédn mallin kdyttdmisen vaatimukset
tyomaalle. Tyon aikana pyritddn tunnistamaan mallinnuksen kdyton esteitd

tyomaalla ja etsimién niihin ratkaisut.

Ty6n avulla Fira pystyy tehostamaan merkittivésti tietomallinnuksen hyo-
tykdyttod tyomaalla. Tyossd esimerkkikohteena on kéytetty Lahden sairaa-

laparkki-tyomaata (Case Lahti)
Fira on asettanut ty6lle seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Missd yhteydessd tietomallia voidaan kéyttdd tyomaalla eli mitkd
ovat tietomalliin liittyvit kiyttétapaukset

2. Mitéd hyotyja mallinnuksesta saadaan eri kéyttdtapauksissa tytmaan
nikokulmasta ja mik4 on tarvittava panos?

3. Mitkd osaamis- ja koulutusvaatimukset tietomallin kdyttd asettaa
henkil6kunnalle?

4. Millainen organisaatio tarvitaan mallintamalla tehdyn suunnittelun
hallitsemiseen?

5. Mitéd henkiloresursseja tarvitaan tyomaalle mallinnuksen hyodynta-

miseksi toteutusvaiheessa?
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Tutkimuskysymyksistd kayttotapaukset (K1) on selvitetty luvussa 7, mallin-
nuksen hyodyt (K2) luvussa 8 ja organisaatio, henkiloresurssit sekd osaa-

mis- ja koulutusvaatimukset (K3-5) luvussa 9.

6 Tietomallinnuksen haasteet Firan
nykyisella toimintatavalla

Firassa ja alalla yleisestikin nykyisend toimintatapana on tietomallin kéytto
lahinnd suunnittelijoiden tyokaluna. TyOomaahenkilostod ei ole koulutettu
tietomallin kdyttdmiseen. Parhaimmillaan mallin kéytostd on jérjestetty sa-

tunnaisia koulutuksia ja tietomalli on kidytdssd vain osalla tyomaista.

Tarkasteltaessa esimerkiksi BIM-kilpailuihin osallistuvia toitd, on huomat-
tava osa mallinnetuista kohteista omaperustaisia hankkeita. Tdmén seurauk-
sena tydmaatoimintojen vaatimukset on otettu huomioon tietomallin kéytos-

sd ja tietomallia pystytddn soveltamaan tuotannossa jopa tydsuojelussa.

Hankkeissa, joissa toistuvuus on véhiistd ja organisaatio kootaan hankekoh-
taisesti, on mallinnuksen hyotykaytto huomattavasti omaperustaisia hank-
keita heikompaa. Erityisen vdhiistd mallinnus on kilpailu-urakoinnilla to-

teutettavissa kohteissa.

6.1 Tietomallin kdytdén haasteet suunnittelun ndkdkulmasta

Fira toiminta eroaa perinteisestd rakennusliikkeestd. Firan organisaatioon
kuuluu suunnitteluosasto, joka hallitsee tietomalliperusteisen suunnittelun ja
suunnittelunohjauksen. Firan toiminnassa oikeiden toteutusratkaisujen ke-

hittdminen alkaa luonnossuunnitteluvaiheessa tuotantohenkil6stén ja orga-
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nisaatioon kuuluvien omien suunnittelijoiden yhteistyolld. Toteutetuissa

hankkeissa on havaittu seuraavia malliin liittyvid ongelmia:

e mallista on esiintynyt rinnakkaisia versioita ja tehtyéd tyotd on mene-
tetty vadrad mallia kdytettdessd. On sovittava tarkasti projektipankin
paikat mihin tallennetaan ja noudatettava saatuja ohjeita

e sisddnluku tai tietojen piivitys ei ole onnistunut tai aiheuttaa jatku-
vasti ylimaérdistd tyota

e ohjelmistotoimittajat ilmoittavat ohjelmistoversioiden yhteensopi-
mattomuudesta tai tunnetuista vioista vasta ongelmien ilmetessé

e ohjelmistot eivdt ole vield kypsid eivitkd rajapinnat kehittyneitd.
Kehitys on siis nopeaa ja yhteensopivuusongelmia luvassa jatkuvas-
ti.

e mallien koot pyrkivét kasvamaan liian suuriksi.

Suunnittelunohjauksesta vastaa sithen nimetty henkilé Fira Oy:n organisaa-
tiosta ja hin toimii suunnitteluratkaisujen ohjaajana. Suunnittelunohjauksen
ndkokulmasta Fira Oy:n ei ole tarkoituksenmukaista ylldpitdd itsellddn eri
ohjelmistojen tietoteknistd osaamista, vaan se ostetaan hankkeisiin palvelu-
na tietomallikoordinaattorilta, joka on tietomallien asiantuntija ja toimii
suunnittelun ohjauksen apuvilineend. Tdméd toimenpide ei kuitenkaan ole

ratkaissut tyomaan nakokulmasta tietomallin kdyttoon liittyvid ongelmia.

6.2 Tietomallinnuksen kdytén haasteet tuotannon nakékulmas-
ta

Firan tyomaahenkil6ston ndkokulmasta Firan toimintajérjestelméssé ei ole
kuvattuna tietomallin kdytt6d tyomaalla. Mallin kéyttéd ei ole myoskdan
ohjeistettu ja kokonaisuutena on mééritteleméttd, mitd mallista on tarkoitus

tyomaalla hyodyntdd ja mitd osaamista tai koulutusta se vaatisi.

Tietomallia on onnistuneesti kdytetty Firalla useissa hankkeissa, mutta tie-
tomallin kayttoonotto on kohdannut osalla tyomaista haasteita ja Firan tyo-
maahenkilostd kokee tietomallin kdytén vaikeaksi osana suunnittelunohja-

usta, tydmaan toteutussuunnittelua ja tydmaan johtamista.
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Esimerkkejd toistuvista vaikeuksista ovat:

e muutosten hallinta: rakennesuunnittelija on suunnitellut arkkitehdin
kuvan mukaisesti ja arkkitehti muuttaa mallia se jédlkeen. Muutos
huomataan suunnittelun edetessd ja aiheuttaa lisdty6td tydmaan né-
kokulmasta

e tietomallista saatavan tiedon luotettavuus: mallista otetuissa tiedossa
on médrdvirheitd, jonka seurauksena luottamus tyomaalla malliin
heikkenee.

e paperikuvien tuottaminen: mallinnetuilla tydmailla kestdd aikaisem-
paa pidempéén saada paperiversio toteutussuunnitelmista esimerkik-
si alihankkijoille, joilla ei ole tarvittavaa osaamista tietomallin kéyt-
témiseen.

e tietomallin detaljien tarkkuus: Toteutussuunnitelmia kysyttdessd vas-
taus suunnittelijoilta on liian usein, ettd se 16ytyy mallista. Suunnit-
telijat eivét tiedd minkd tasoisen tietomallin toteutus vaatii, eikd
ymmadrretd, ettd tuotannossa tarvitaan paperiversio suunnitelmista
ennen toiden aloitusta. Malli toimii havainnollistavana ja visuaali-
sena apuna, mutta pelkilld mallinnuskuvilla ei rakenneta mitidén

o tictomallin kdytto edellyttdd hyvii tietoliikenneyhteyksid sekd IT:n
kayttoosaamista, joiden puute yhdessd aiheuttaa merkittdvid ongel-
mia tietomallin kdytt6on tyomaalla.

e tyOomaalla on liian vdhdn henkil6jé, jotka hallitsevat mallin kdyton.
Malli ei ole ollut kaikkien tyontekijoiden kéytettdvissd puuttuvien
tunnusten tai vastaavien ongelmien takia

e ohjelmat eivit toimi odotetulla tavalla tai jopa kaatuilevat

e ohjelmien ominaisuuksien kéytettdvyydestd on mallin kayttdjilld eri-

laista tietoa, jopa ristiriitaisia ndkemyksié

Néamé haasteet ja vaikeudet korostuvat tilanteessa, jossa henkilosté on ru-
tinoinut toimimaan kilpailu-urakassa. Téllainen henkildstd ei ole tottunut
tilanteeseen, jossa suunnittelunohjaus on urakoitsijan vastuulla eikd suunni-
telmien puutteellisuutta voi kayttdd syynd tydmaan viiveisiin ja kustannus-
ten syntymiseen. Suurimmat haasteen tydmaan nédkokulmasta ovat asenteis-
sa ja koulutuksen puutteessa, jonka seurauksena mallin kiytt6d ei hallita

paivittdisessd tyOssi ja eteen tulevissa kéyttotilanteissa.
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7 Tietomallinnuksen kaytto
suunnittelussa ja tydmaalla

Valmistauduttaessa Lahden tyomaan kdynnistykseen maédritettiin, ettd tie-
tomallia kéytetddn hankkeessa suunnittelun ohjaukseen ja suunnitteluun.
Tyomaan johtamisen osalta pyrittiin méaérittdméén toimintatapa tietomallin

kayttamiseksi osana péivittdistd tydmaan johtamista.

7.1 Suunnittelun ohjaus

Firan tietomallin kdytté suunnittelunohjauksessa perustuu ulkopuolisen tie-
tomallikoordinaattorin kéyttdmiseen, joka osallistuu tietomallipohjaisen
suunnittelun kdynnistimiseen sekd hankkeenaikaiseen suunnittelun ohjauk-

seen tietomallin sisdllon ja pelisdéntdjen noudattamisen valvojana,

7.1.1 Suunnittelun aloitus

Fira nime&4 suunnittelun ohjauksesta vastaavan henkil6n, joka tekee suun-
nitteluaikataulun yhteistydssd tyomaahenkiloston kanssa. Suunnittelunoh-
jaaja kutsuu kokoon suunnittelun aloituspalaverin, jossa suunnittelun ohjaa-
ja kartoittaa hankkeen mallinnuksen osalta l4htotiedot ja laatii suunnitelmi-
en dokumentointiohjeen. Kunkin suunnittelualan suunnittelijoiden osalta

kartoitetaan seuraavat asiat tietomallinnukseen liittyen:

e kokemus tietomallintamisesta: missd projekteissa suunnittelijat ovat
kéayttidneet tietomalleja, minkélaisia kokemuksia ja missd asioissa
tarvitaan tukea

e yrityksen tietotekniset valmiudet: tydasemien kayttojirjestelmat,

toimisto-ohjelmistot ja suunnitteluohjelmien ohjelmistoversiot
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e projektihenkiloston kokemukset tietomallien hyodyntdmisesta: mi-
hin tarkoitukseen aiemmin tehtyja malleja on kéytetty ja mitd hyoty-
jé siitd on saatu (esim. méirilaskentaan, energia-analyyseihin yms.)

e projektipankkien kayttokokemus: mitd projektipankkiohjelmia on
ollut kéytossé ja mitd kokemuksia niitd on saatu

e yhdistelmé@mallin kdyttd: Mitd kokemuksia suunnittelijalla on yhdis-
telmamallien kdytostd suunnittelun tukena ja mitd ohjelmistoja on

kéytetty yhdistelmémallien tarkasteluun

Kartoituksen perusteella suunnittelun ohjaaja tekee yhdessé tietomallikoor-
dinaattorin kanssa paitoksen kiytettdvistd ohjelmistoista, ohjelmistoversi-

oista sekd laadituttaa suunnitelmien dokumentointiohjeen hankkeelle

Tietomallipohjaisen suunnittelun kdynnistdmiseksi Firassa pidetéén erillinen
tietomallinnuksen aloituspalaveri. Suunnittelun ohjaaja antaa palaverin val-
mistelun ja koollekutsumisen tehtévéksi tietomallikoordinaattorille. Tieto-
mallipohjaisen suunnittelun aloituspalaverin tarkoituksena on méérittdd pro-
jektin aikainen yhteinen kéytdnto ja aikataulu yhdistelmadmallin paivittdmi-

selle.

Tietomallikoordinaattori kdy ldpi projektin osapuolten kanssa eri tietotar-
peet, joita osapuolilla on tietomallista saatavalle tiedolle. Tietomallikoor-
dinaattori valmistelee asiakkaan, suunnittelun ja tuotannon vaatimusten pe-
rusteella tietomallin tietosiséllon eli kysyy mitd ja minkd tasoista tietoa
tuotanto haluaa saada mallista projektin aikana. Tietomallikoordinaattori
arvioi eri vaatimusten aiheuttaman tyoméaédrén ja toteutuksen jarkevyyden eli
vertaa suunnitteluaikaa ja kustannuksia tietomallin avulla saavutettuun hyo-
tyyn. Tietomallikoordinaattorilla on todella haasteellinen tehtdvd ja vaatii
erittdin laajan ndkemyksen kaikkien suunnittelualojen tyoskentelystd sekd

suunnitteluprosessista.

Tietomallinnuksen aloituspalaverissa tietomallikoordinaattori sopii suunnit-

telijoiden kanssa seuraavat asiat:

e tictomallin tictosisdllon tuottaminen: kuka suunnittelijoista tdy-
dentdd minkékin tiedon milldkin toiminnolla
e palaverikdytinnot: Esimerkiksi pidetdén suunnittelupalavereiden

yhteydessé erillinen tietomallipalaveri, jotka pyritdén pitimain
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aina kasvotusten, tarvittaessa sahkdpostitse, videoneuvotteluilla
tai Skypen vilityksella.

e Kkiytettdvd projektipankki ja dokumenttien tallennustapa ja paik-
ka projektipankissa, laaditaan dokumenttien tallennusohje. Tie-
tomallit voidaan esimerkiksi tallentaa natiivi- ja ifc-muodossa
projektipankkiin tietomallikoordinaattorille tarkastettavaksi 5
pdivéd ennen tietomallipalaveria.

e tarkistettava, ettd kaikkien osapuolten tunnukset ovat voimassa
ja mallin tallennuspaikka on kaikilla selvilla

e tietomallien julkaisuvéli: Tietomallit julkaistaan IFC-muodessa
esimerkiksi jokaisen parillisen viikon keskiviikkona sellaisessa
vaiheessa, kun mallit tuolloin ovat. N4illa julkaisuilla seurataan
ainoastaan tietomallinnuksen etenemisti. Tietomallikoordinaat-
tori vastaa, ettd kaikilta suunnittelijoilta saadaan malli tuona so-
vittuna paivani

e ensimmdinen tietomallin julkaisupdiva

e origon paikka mallissa seki kaytettdva korkoasema

e lohkojako, kerroksittain ja osittain: sovittava aloitusvaiheessa
mité tietoa mallinnetaan ja mitd tietoja tydmaa tarvitsee mallista,

esimerkiksi méairitiedot lohkoittain.

Tietomallikoordinaattori vastaa projektin aikana, siitd ettd projektipankissa
on aina viimeisin ja oikeellinen versio tietomallista julkaistuna. Tietomalli-
koordinaattoriksi valitaan projektin ulkopuolinen ja tietomallien koordinoin-

tiin erikoistunut yritys.

7.1.2  Suunnittelun ohjaus

Suunnittelua ohjataan sdénnéllisten ja vakiomuotoisten palaverien ja koko-
uksien kautta. Kokouksissa kdytetdén yhdistelmémallia ja kdyddén rajakoh-

tia 14pi ja tarkastellaan, ettei tuotetuissa suunnitelmissa ole ristiriitoja.

Hankkeen alkuvaiheessa suunnittelu- ja tietomallipalavereissa vertaillaan
vaihtoehtoisia ratkaisuja ja niiden kustannuksia, esimerkiksi eri julkisivu-
tyyppeja. Hankkeen edetessd suunnitelmat muuttuvat yksityiskohtaisem-
miksi, jonka seurauksena suunnittelu — ja tietomallipalaverit pureutuvat
my0s detalji-asioihin. Tilaaja osallistuu kokouksiin halutessaan. Suunnitteli-
jat pdivittdviat sovitut asia malliin seuraavaan palaveriin tai sovittuun

ajankohtaan mennessd. Palavereissa tehtdvit pddtokset hyviksytetddn
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suunnittelukokouksissa, joita pidetddn esimerkiksi kerran kuukaudessa ja
joissa tilaaja on yleensd paikalla. Suunnittelun on voitava edetd hdiriottd ja
tarvittavat paitokset sovitaan tilaajan kanssa myos kokousvileilld esimer-
kiksi sdhkopostitse. Tyomaan alkaessa suunnittelukokoukset voidaan muut-
taa osaksi tyomaakokouksia, kun erillisille suunnittelukokouksille ei ndhda

endi tarvetta.

Suunnittelunohjaukseen kuuluu aikataulujen valvonta, jota suunnittelun
ohjaaja tekee suunnitteluaikataulun perusteella. Ohjaaja kdy aikataulutilan-

teen ldpi suunnittelupalavereissa tarvittavine toimenpiteineen.

7.2 Tydémaan johtaminen

Ty6maahenkilosto kayttdd mallia tydmaan johtamiseen ja hallintaan. Tyon-
johtajat kiyvit ldpi tietomallia urakoitsijapalavereissa ja tyomaakokouksis-
sa, jolloin rakentamisen kannalta ongelmalliset kohdat ndhddén helposti ja
ratkaisut niiden rakentamiseksi pystytddn etsiméddn valittomasti. Mallista
pystyy hahmottamaan yhdelld silmiykselld kokonaisuuden, jonka ymmér-

tamiseksi tarvitaan useiden 2D-kuvien pitkallistd tutkimista.

Lisdksi tyonjohto pitdd omia viikkopalavereita, joihin osallistuvat myos
aliurakoitsijat. Viikkopalavereissa kidydddn mallin avulla tyovaiheita lépi ja
ne pystytddn aikatauluttamaan paremmin. Samalla mahdolliset tyovaiheiden
paillekkdisyydet ndhdddn etukédteen. Mallista saadaan kaikkiaan tyomaan
johtamiseen ja hallintaan vaikuttavat asiat helpommin ja ennen kaikkea ne
havaitaan aiemmin, jolloin ehditéén jotain vield tehdédkin ongelmien ratkai-

semiseksi ja tyon sujuvuuden parantamiseksi.
Mallista saadaan apuja seuraaviin tydmaan asioihin visuaalisuuden ansiosta:

e ristiriitojen ja virheiden havaitseminen on nopeampaa perinteisiin
suunnitelmiin verrattuna

e aliurakoiden johtaminen helpottuu, koska urakoitsijoille pystytddn
mallin avulla esitteleméén asiat havainnollisemmin kuin 2D-kuvista

e aikatauluseuranta pystytddn hallitsemaan paremmin, koska mallissa
voidaan seurata esim. rungon etenemisté reaaliajassa. Ndhddin ele-

menttien valmistustilanne, asennusjarjestys ja asennustilanne.
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e muutosten hallinta helpottuu, koska mallista on yhdelld silméykselld
ndhtdvissd esimerkiksi elementtien valmistustilanne, josta edelleen
nihddin mitkd muutokset ovat vield mahdollisia tai pystytdédn etsi-
mién toinen ratkaisu, jos elementit on jo valmistettu

e geosuunnitelmien mallinnuksessa saadaan tietoa maanrakennuksen
aikatauluun ja tyon jarkevi suunnittelu on mahdollista kun ndhdadin
missé jarjestyksessd runkoa kannattaa tehdé tayttoty6t huomioiden

e mallin avulla voidaan valita oikea ratkaisu eri valmistusmenetelmil-
le: esimerkiksi mitkd osat kannattaa tehdd paikallavaluna ja mitkd
elementteind

e tyOmaahenkilGsto pystyy reaaliaikaisesti suunnitelmien valmistuttua
ottamaan kantaa missd jérjestyksessi tyo kannattaa tehda.

e tyoturvallisuussuunnittelu helpottuu, kun mallista ndhddén helposti
tarvittavat tyonaikaiset kaiteet ja telinetarpeet

e sisustusvaiheessa urakoitsijoiden yhteensovittaminen on helpompaa,
tyomaan hallinta helpottuu ja saadaan urakoitsijat paremmin jarjes-
teltyd eri lohkoihin, toinen on toisensa tielld vihemmaén ja kustan-

nussddstojd syntyy.

Tietomallia kdytetddn miéra- ja kustannuslaskennassa eri vaihtoehtojen ver-
tailemiseen sekd hankintojen tekemiseen. Raporttien ja kustannuslinkityk-

sen ansiosta:

e kustannusten hallinta ja kustannusennusteen piivittiminen on mal-
lin avulla nopeampaa ja toistuvien rakennusosien hinnoittelu on luo-
tettavampaa kuin perinteisesti laskien

e saadaan tietoa tehdyn ja tekeméattoman tyon méarasta

e hankintoihin saadaan méairétiedot helposti

e muutosten hinnoittelu nopeaa, koska mallin rakennusosat on linki-
tetty laskentaohjelmaan, joka siséltdé hintatiedot

e vaihtoehtojen tutkiminen kustannuksineen mahdollista, osataan va-
lita oikeat ratkaisut

e tyOn ja resurssien midrd havaitaan aiemmin, jolloin asioihin vield

pystytddn vaikuttamaan

Eri suunnittelualojen tietomallien yhdistiminen samaan yhdistelmd malliin

mahdollistaa suunnitelmien ja erityisesti tehtyjen muutosten nopean tarkis-
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tamisen mahdollisten térméysten ja ristiriitojen varalta. Tietomallin kéytto

nopeuttaa suunnittelutiedon kierrdtysta:

e tekniikan torméystarkasteluja on mahdollista tehdd tyomaalla suun-
nitelmien valmistuttua, jolloin tydmaalla tehtdvien térméilyjen maa-
rd vihenee

e reikdkuvat kiertdvidt nopeasti, koska suunnittelijat kierréttavat reiké-

tiedot mallissa

7.2.1 Tyodmaan aikataulusuunnittelu ja seuranta

Mallia kdytetddn tyomaan toteutussuunnittelussa, koska sieltd ndhdédan tyo-
vaiheiden jirkevi etenemisjirjestys. Samalla mahdolliset toiden paillekkai-
syydet saadaan paremmin poistettua ja ty6t saadaan etenemiédn paremmin
oikeassa jdrjestyksessd. Mallista kriittiset paikat ovat paremmin nédhtévissi

ja niihin pystytddn varautumaan ajoissa.

Mallin avulla seurataan myos toteutusaikataulua ja viiveet on paremmin
havaittavissa ja niithin voidaan reagoida ajoissa. Tdma tosin edellyttda, ettd
tyomaalla on henkild, joka osaa ja ehtii pdivittiméin tuotantotilanteen sdin-
nollisesti. Tyomaahenkiloston on harkittava, onko mallipohjaisesta aikatau-
luseurannasta vastaavaa hyotyd huomioiden aikatauluseurannan ylldpidon

vaatiman tyomaaran.

Malli voidaan jakaa lohkoihin ja niiden etenemisti seurata lohkoittain. Mal-
lin lohkoista voi valita seurattavakseen minki osa-alueen kulloinkin tarpeel-
liseksi nikee. Jos tyGvaihe on kriittiselld polulla ja vaikuttaa koko tyomaan
aikatauluun, voidaan se ottaa erikseen aikatauluseurantaan, esimerkiksi mat-

totyot, alakatot. Kaikkia osa-alueita ei ole jarkevid seurata erikseen.

Tyomaan valmistumisaste voidaan péivittdd malliin ja seurata tyomaan ete-
nemistd reaaliajassa. Osa elementti- ja terdsrakennetoimittajista pystyy péi-
vittdmédn malliin oman valmistusasteensa tehtaalla. Mallissa voidaan tédlloin
esittdd eri véreilld suunnittelu-, valmistus- ja asennustilanne. Aikataulu on
nihtdvissd reaaliajassa suoraan mallista. Tietomalli on seuraava kehitysaskel
jana- ja vinoviiva-aikataulun jdlkeen. Malliin saadaan tarvittaessa myos

suunnitelmien ja aliurakoitsijoiden toteumatilanne.
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7.2.2  Alihankinnat ja tarjoustoiminta

Mallia voidaan kdyttdd alihankintojen tarjouskyselyssi ja tyon toteutuksessa
Tarjouskyselyyn saadaan médrit ja visuaalinen malli havainnollistamaan

tyon mairid ja vaikeusastetta.

7.2.3  Aliurakoitsijoiden johtaminen

Tyon toteutuksessa mallia kdytetddn visuaalisena apuna havainnollistamaan
tyOjérjestystd sekd aikataulua. Mallia kdytetddn aliurakoitsijan aikataulun
seuraamiseen ja toiden jérjestelyyn eri urakoitsijoiden kesken, mallin avulla
havainnoidaan ns.” kriittisen polun”- tehtdvit paremmin ja aikaisemmin ja

niihin pystytddn varautumaan.

Mallin avulla pystytddn ndyttimaan aliurakoitsijoille heidén urakkansa vai-
kutukset muihin urakoihin ja havainnollistamaan aikataulussa pysymisen
tarkeys. Voidaan selvittdd alaurakoitsijoille, ettei kyseessd ole vain heidén
urakkansa, vaan pystytddn paremmin ndyttdméén esimerkiksi viivdstyksen
aiheuttama kokonaisvaikutus. Mallin avulla voidaan ty6jérjestys urakoitsi-
joiden kesken sovitella paremmin toimivaksi, malli on tydkaluna tyonjoh-

dolle aliurakoiden johtamisessa ja téiden yhteensovittamisessa.

8 Case Lahti

8.1 Yleiskuvaus kohteesta

Lahden Sairaalaparkki koostuu 5-kerroksisesta toimistorakennuksesta 3516
m2 ja sithen liittyvastd 600 autopaikkaisesta pysdkointilaitoksesta 16681

m2. Sairaalaparkin BIMsight mallinnuskuva on esitetty kuvassa 10
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Kuva 10 Lahden sairaalaparkin tietomalli.

Lahden sairaalaparkki on KVR-kokonaisurakkakohde, joka alkoi touko-
kuussa 2012 ja valmistuu 30.8.2013.

Kohteesta oli alussa luonnossuunnitelmat, jossa pohja oli suurin piirtein
lyoty lukkoon ja arkkitehdiltd oli rakennuslupatasoiset kuvat jotakuinkin
valmiina, rakennesuunnitelmia ei ollut laisinkaan. Kohde péétettiin alun
perin suunnitella mallintamalla ja arkkitehti oli mallintanut urakkalaskenta-

vaiheessa kyseiset luonnossuunnitelmat.

Mallinnusta hyddynnettiin jo tarjousvaiheessa, jolloin Tekla-malliin mallin-
nettiin maankaivu, tiytot, anturat, runko, viliseinit, pintarakenteet ja julki-
sivut. Médrit siirrettiin TCM iLinkin avulla suoraan Tocomanin hinnoittelu-
jarjestelmédn. Kustannuksista 60% saatiin suoraan mallista. Témédn KVR-
kohteen vaihtoehtojen vertailu oli helppoa ja nopeaa mallia muuttamalla,
jolloin kustannukset paivittyivit automaattisesti laskelmaan. Runkourakan
kilpailutus tehtiin Tekla-mallin avulla ja kaupat elementtitoimittajan kanssa
tehtiin ilman perinteisid paperipiirustuksia. Alkuvaiheessa tyomaa on kéyt-
tényt tyonsuunnittelussa ja hankinnoissa mallia, paperikuvien puuttumisen

vuoksi.
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Kohde on elokuussa 2012 siind vaiheessa, ettd toimiston anturat ja tayttotyot
on tehty ja pysdkointilaitoksen anturatyot ovat kdynnissd. Toimiston ele-
menttiasennus alkaa 20.9. Tdmén tutkielman kannalta tydmaa on liian alku-
vaiheessa tietomallinnuksen kokemuksien kartoittamiseen, mutta tyossd

kéydddn l4pi mitd oppia ja kokemusta on kertynyt téssi alkuvaiheessa.

Fira ilmoitti Lahden tydmaan Tekla BIM awards 2012 —kilpailuun, johon
Teklan mukaan osallistuu toimialan edustavimmat tietomallinnuskohteet
Suomesta. Vuonna 2012 mukana oli my6s kansainvilisid kohteita. Lahden
sairaalaparkki menestyi kilpailussa, huolimatta siité, ettd suunnittelu ja tyo-
maa oli kilpailuajankohtana vasta kdynnistymisvaiheessa. Firan Lahden
sairaalaparkki sai kilpailussa erikoismaininnan ja kilpailuraati perusteli
kunniamaininnan antamista kommentilla: “Haaste tilaajan tietomallivaati-

muksesta otettiin tosissaan. Todellinen BIM-projekti!”.

Suunnitteluvaiheessa meneteltiin kohdassa 6.1 menettelyn mukaisesti ja

sovittiin seuraavasti kokouskaytannosta:.

e Suunnittelupalaverit 4 viikon vélein
e Suunnittelukokoukset 4 viikon vilein

e Mallipalaveri pidettiin lisdksi suunnittelupalaverin yhteydessa

Kaikkiin palavereihin osallistuvat suunnittelijat ja tilaajan edustaja osallis-
tuu vihintddn suunnittelukokoukseen ja halutessaan myds suunnittelupala-
veriin. Suunnittelukokouksissa hyvéksytettiin tilaajalla suunnittelupalave-

reissa esillé olleet ratkaisut.

Kohteeseen valittiin ulkopuolinen tietomallikoordinaattori, joka yhdistd4 eri
suunnittelualojen mallit yhteismalliksi ja huolehtii, ettd kukin suunnittelija
paivittdd mallin kahden viikon vélein, riippumatta siitd missd vaiheessa mal-
lin suunnittelu on silld hetkelld. Suunnitteluvaiheessa tyémaalla oli siten
kéytettavissd malli, joka oli péivitetty kahden viikon vélein. Mallia kéytiin

lapi palavereissa ldhinnd visuaalisesti.
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8.2 Rakentamisvaihe

Rakentamisen alkaessa kokouskdytiantoon lisdttiin:

tyomaakokoukset 4 viikon vélein

urakoitsijapalaverit kerran viikossa

Mallia kiytettiin tyomaakokouksissa visuaalisena apuna, ongelmakohtien

hahmottamiseksi. Urakoitsijapalavereissa aliurakoitsijoiden kanssa kaytiin

mallia ldpi ja hahmotettiin tyomadrds, vaikeusastetta ja aikataulua. Mallia

kaytettiin apuna méairdlaskentaan, resurssitarpeen madrittimiseen ja kriittis-

ten kohtien havaitsemiseen ennakolta, jolloin niihin ehdittiin myds reagoida.

8.3 Hydbdyt ja haitat

Koska tyomaa on ollut kdynnissd vasta anturavaiheen ajan hyGtyjen ja hait-

tojen analysointi ja4 hiukan vajavaiseksi, mutta tdhdn on koottu ensi koke-

mukset Case Lahdesta

Todennetut hyodyt

Haitat
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visuaalinen esitysmuoto on havainnollistanut ja auttanut ymmaérti-
médn monimuotoisia rakenteita

suunnittelijat ovat huomanneet torméyksié ja ristiriitoja, jotka ehdit-
tiin korjata ja vilttdd turhaa suunnitteluty6ta

tyomaalla on ollut mahdollista tutkia monimutkaisia rakenteita 2D-
kuvia selkedmmin ja midrittdd tyojarjestys paremmin. Tydmaan
henkil6std on ndhnyt aikatauluun vaikuttavat tekijat havainnollisesti
tyomaalla on saatu méiritietoja suoraan mallista aikaisempaa vai-
vattomammin

hankinnoissa on voitu hyddyntdd suoraan mallin méérétietoja rapor-

teista, joita ei tarvitse mitata ja laskea piirustuksista

Suunnittelu on kestdnyt entistédkin kauemmin mallintamalla. Mikéli
tilaaja on tehnyt esim. huonemuutoksia, on kestinyt aivan liian kau-

an ennen kuin tyomaalla on paperisuunnitelma asiasta. Tdmén seu-
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rauksena tydmaa on investoinut AQ-tulostimeen, jolloin kuvat pysty-
tadn tulostamaan heti, kun ne saadaan projektipankkiin

e Tietomallinnus on aiheuttanut kulttuuriristiriidan, koska suunnitteli-
jat olettavat, ettd tyomaalle riittdd pelkkd tuotantomalli. Todellisuu-
dessa on tarvittu kuitenkin vield paperiversio suunnitelmista ennen
tyovaiheen aloitusta.

o Suunnitteluvirheitd on varmasti saatu karsittua mallin avulla, mutta
toisaalta niitd on tullut lisdd uuden tyyppisind virheind, esimerkiksi
tartuntoja puuttuu anturoista

e Reikékuvien kierto mallin avulla ei ole onnistunut, vaikka sen piti
olla nopeampi kuin perinteinen paperiversiokierto.

e Suunnittelutoimistojen vihdinen kokemus mallintamisesta on aiheut-
tanut resurssiongelmia, koska toimistoilla on kéytdnnossédn vain yk-
si henkild, joka hallitsee mallinnuksen.

e ci tiedetd mitd mallista saatavan tiedon sisdlt6d, tietoon luotettami-
nen vaikeampaa, silld on saatettu mallintaa vain jotain, jotta malli

niyttdd hyvilti
Todentamatta jadneet seikat:

e Lahden tyomaalla ei ole pystytty tehokkaasti kdyttimddn tormiys-

tarkastelua eri suunnittelualojen valilla.

9 Tulokset ja johtopaatokset

Tietomallin kéytto tehostaa tydmaan toimintaa ja vie onnistuessaan tydmaan
toiminnan uudelle tasolle toiminnanohjauksen nékokulmasta. Tietomallin
kéyton lisddminen tuo esille hyo6tyjd ja tehostamismahdollisuuksia, joita ei
vield tunnisteta. Tuottavuuden nidkokulmasta tietomallin kéyttod on lisattdva

samalla kun sen kdytén hyotyjd tutkitaan ja seurataan systemaattisesti. Il-
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man prosessia ja osaavia ihmisid, tietomalli on vain kustannuksia ja turhia

odotuksia luova teknologia.

Tietomallin kéyttoonottaminen edellyttdd investointia osaamiseen, joten on
médritettdvd mitd halutaan saada aikaiseksi mallin avulla ja milld resursseil-
la sekd milld kustannuksilla se on toteutettavissa. Tietomallin kdytossd on
tapauskohtaisesti selvitettivd millaisen tyopanoksen kiyttétapaus vaatii ja
ovatko projektille saatavat hyodyt riittdvid kustannuksiin ndhden. On myos
selvdd, ettd tietomallin kiytt edellyttdd Firalta organisaation muuttamista.
Mallin kdytolle on varattava riittdvit resurssit keskitetysti palveluna ja méa-
riteltivd mitd tyomaahenkilokunnan pitdd osata ja koulutettava heidit sii-
hen. Liséksi on selvitettdvd mitd ohjelmistoja tarvitaan ja millaiset kdyttéoi-

keudet tarvitaan kullekin organisaatioon kuuluvalle.

Suunnittelunohjauksen ndkokulmasta projektin organisaatioon on liséttava
normaalirakentamiseen verrattuna tietomallikoordinaattori, joka on oltava
tyomaan ulkopuolinen henkil6, ei paddsuunnittelija, eikd vilttdméttd edes
Firan omaa henkil6kuntaa. Tamé palvelu voidaan ostaa ulkopuoliselta pal-

veluntarjoajalta.

Ty6maatoteutuksen nidkokulmasta tydmaalle on nimettivd tietomallivastaa-
va, joka hallitsee mallin kdyton laajemmin ja voi hakea mallista tarvittavia
tietoja muulle henkilokunnalle. Tyémaahenkilokunnalle taytyy médritelld
roolikohtaiset minimivaatimukset tietomalliohjelmistojen kaytostd kayttota-
pauksien avulla, jotka voidaan kouluttaa ja jotka kaikkien tiytyy tyomaalla

osata.

9.1 Roolipohjaiset minimivaatimukset sekd mallinkdytén
osaaminen

Keskeistd minimivaatimusten méérittimisessdé on luoda roolipohjainen
osaamisvaatimus, joka perustuu tietomallin todelliseen hyddyntimiseen
kunkin roolin vastuualueeseen liittyvissd tyotehtdvissd. Kaikkien ei tarvitse
hallita kaikkia tietomallin kéyttdtapoja, vaan jokaiselle roolille mééritetdin

osaamistaso, josta on hyotyé toistuvasti tydmaatehtévissa.

Kaikkien roolien yhteisend minimivaatimuksena on, ettd kukin tyontekija

osaa avata mallin ja litkkua mallissa, eli osaa kddntdd mallia eri tarkaste-
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lundk6kulmista kuvaruudulla seké osaa ottaa leikkauksen mallista ja pystyy
tutkimaan haluttua detaljia mallin avulla. Tyomaakohtaisesti on koulutettava
pidemmalle véhintddn yksi tyomaahenkilokunnan jdsen, joka nimitetdén

tietomallivastaavaksi, yleensd kdytdnnosséd tydmaainsingori
Yhteiset minimivaatimukset kaikille rooleille

1. Mallin avaaminen
2. Mallissa litkkuminen

3. Mallin leikkaaminen

Lahden tydomaan kokemusten perusteella on miéritelty tyomaahenkil6kun-
nan roolit ja osaamisvastuut eli osaamisen minimivaatimukset, joiden hallit-

seminen on edellytyksend mallin hyodyntdmiseen tyomaalla.
1. Tietomallikoordinaattori, rooli ja osaamisvastuu:

e yhdistelmémallin luominen:

o huolehtii, ettd referenssimallina kéytetdén sovittua mallia,
Lahden tapauksessa rakennemallia (eikd esimerkiksi arkki-
tehtimallia)

o varmistaa, ettd suunnittelutyd tehddén uusimmilla, piivite-
tyilld malleilla (suunnittelijoiden on turha todeta, ettd joku on
muuttunut, jos ei ole hakenut uusinta suunnitelmaa oman
tyonsé pohjaksi)

o suorittaa mallien yhdistdmisen ja tarkastaa tietojen oikeelli-
suuden yhdistdmisen jidlkeen

e kertoo heti alkuvaiheessa tyomaan henkilokunnalle mitd ja mink3 ta-
soista tietoa mallista on saatavilla ja selvittdd mité tietoa tuotannossa
halutaan saada mallista. Tekee selviksi ettd mallista saatavat tiedot
on madriteltdva heti suunnittelun alussa, eikd niitd pysty suunnittelun
edetessd muuttamaan

e tormdystarkastelujen tekeminen ja niiden ldpikdynti palavereissa
suunnittelijoiden kanssa.

o jaottelee tormiykset ja valmistelee palaveria varten yhdis-
telmémallin perusteella torméysten luokittelun (liittdd tor-
mdysilmoitukset aiheuttajaan) ja priorisoinnin, jotta palave-

rissa voidaan keskittyd oleelliseen.
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o tormdystarkastelut ja korjaukset tiytyy tehdd yhdessd muu-
tosten hallitsemiseksi

reikdkuvien kierrdtyksen valvonta kierrdtysaikataulun mukaisesti
kehittdd mallinhallintaan tarvittavaa prosessia sekéd tyokaluja ja au-
tomatisoi tyonkulkuja
yllépitda tietoja eri ohjelmistojen keskindisestd yhteensopivuudesta
versiotasolla
kehittdd ja tarjoaa hankkeille IT-palvelualustaa, jonka avulla suun-
nittelijat pystyvit tehokkaasti synkronoimaan mallin tiedot hankkeen
aikana
huolehtii, ettd mallinnuksen sujuvuus ja mallin kdytettdvyys on ta-
solla, joka médritetddn palvelutason kuvaavassa SLA-sopimuksessa
(Service Level Agreement)
keridd ja yllapitdad tiedot hankkeeseen osallistuvien yritysten kaytté-
mistd suunnitteluohjelmistoista ja versioista
varmistaa mallien tietoteknisen yhteensopivuuden valitsemalla kéy-
tettdvat tallennusformaatit ja —versiot projektissa kdytettdvistd oh-
jelmistoista kayttdjakohtaisesti
varmistaa mallin tietoeheyden ja tarvittavan tiedon siséllyttdmisen
sekd tiedon saatavuuden kaikille osapuolille tekemélld malliin ja oh-
jelmistojen ominaisuuksiin tarveldhtdinen karsinnan, jonka seurauk-
sena projektin osallistujat saavat sovelluskohtaisen ohjeistuksen
suunnitteluohjelmien ominaisuuksien ja tietomallin kaytosta
laatii hankkeelle pelisddannét, jotka hyviksytddn yhdessd hankkeen
kaynnistysvaiheessa
valvoo ja ohjeistaa pelisddntdjen noudattamista ja on vetovastuussa
tietomallipalavereista hankkeen aikana
suorittaa mallien yhdistdmisen ja tarkistaa tietojen oikeellisuuden

yhdistémisen jélkeen
Tietomallivastaava (tydmaainsingori), rooli ja osaamisvastuu

vastaa tietomallin kéytettivyydestd ja kdytostd tyomaalla
etdisyyksien mittaaminen mallista

objektiryhmien tarkastelu

ndkymien luominen ja niiden tarkastelu

tyomaan aluesuunnitelman laatiminen mallin avulla
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projektin tallentaminen yhdistelmé@mallin kdytto: tormédysten katso-
minen, suunnittelualan vastuurajojen tunnistaminen

aikataulun laadinta ja toteutuksen seuranta mallin avulla. Aikataulu-
tiedon (4D) siséllyttiminen malliin (oltava samassa paikassa kuin
maérd), yleisaikataulun siirtiminen malliin ja sen ylldpitdiminen mal-
lissa, esimerkiksi yleisaikataulun perusteella (Lahdessa elementtira-
kenne, tieto tulee Parman jérjestelmésti).

kustannustietojen ottaminen mallista tilanteessa, jossa suunnitelmaa
muutetaan

mallin jaottelu sovelluksena Teklan Model Organizer (Tekla Struc-
tures CM-moduulin osa)

jaottelu lohkoittain (sijainneittain, esimerkiksi kerros): valitaan
kaikki rakennusosat, jotka kuuluvat samaan lohkoon, jotta saadaan
selville madrdt halutussa lohkossa, auttaa suunnittelemaan esimer-
kiksi nostoja.

jaottelu rakennusosittain: esimerkiksi erotellaan pilarit tai pelkét
paikallavalut, jotta saadaan nopeasti mééritiedot tai tarkastuslasken-
tatiedot mallista. Esimerkiksi missé kaikki paikallavalut on, paljonko
valettavaa on tietyssd ajassa tietylle ryhmaélle?

karkean ty6jarjestyksen ja tahdistavien téiden havaitseminen. Jaot-
telu rakennustavoittain (koskee toistaiseksi Teklan natiiviobjekteja
eli rakennesuunnittelijan suunnittelemat osat. Mité tehddén, kun ki-
sitelldén pintamateriaaleja on vield ratkaisematta. Taméa vaatii lisdd
resursseja ja ohjelmistoja, ei vield lisdsatsauksen arvoinen asia )
maédrien ottaminen raporteilla (Tekla Structures CM Teklan ja Firan
raporttipohjat)

tunnettava raporttipohjat ja osattava ottaa raportti halutusta kohdasta
custom inquiry-tool: esim. halutun rakennusosan, vaikkapa anturan
maéritiedot, betonimairi, laudoitus, paino

raportin tulostus Exceliin

médrien ottaminen luotettavasti mallista, esimerkiksi alakattomaarit
(alakattoja ei saa Teklasta, mutta arkkitehtimallista kylld, esim.
SimpleBIM, on harkittava kannattaako tdhdn tulevaisuudessa satsata,
talld hetkelld ei)
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3. Vastaava mestari ja tydmaamestarit, roolit ja osaamisvastuut
Tekla BIMSight ja yhdistelmémalli:

e pydrittdminen ja mallissa lilkkuminen: osaa 16yt tietyn kohdan

e leikkaaminen: saksi-tyokalun kaytto liitoksien katsomiseksi, ongel-
makohtien etsimiseksi ja havaitsemiseksi (sensijaan ettd katsotaan
monista kuvista)

e pystyy ottamaan etdisyydet BIMsightistd: esim. korkeudet, pituudet,
tidppd ténne ja tippd tuonne: mikd vili? Kéyttdjan on tiedettdva mité
tekee. Mallissa tuhansia pisteita, joten mittaamisessa on oltava erit-
téin huolellinen

e kuvankaappauksen ottaminen mallista: Screenpresso asennus ja
kayttoohje sekd kayttokoulutus

e tavoite, ettd pystyy ottamaan miirid valikoiduista kohteista. Tama
tosin tarvitsee Teklan Structuresin kdyton ja tdlld hetkelld tyydytdan

siihen, ettd timén hoitaa tietomallivastaava

9.2 Tietomallinnuksen hyotykédyttd edellyttda kulttuurimuuto-
sta

Mallinnuksen kéyttdonoton onnistuminen tydmaalla on paljolti kiinni henki-
16ston asenteesta. Osa henkiloistd on vield vahvasti mallivastaisia, joiden
nidkemyksen mukaan mallin kédyttdmisestd ei ole mitdén hyotyd. Pikemmin-
kin ndiden henkil6iden ndikemyksen mukaan tietomallinnus vain lisdd turhaa
tyotd tyomaalla. Asenteet korjautuvat aikaa mydten, kun malli otetaan kayt-
toon ja tyomailla nihddén konkreettisesti mitd hyotyjd mallin kaytostd saa-
daan. Péinvastoin kéy, jos jostain syystd mallin kdyttd ei onnistu hyodynté-

méiin ja helpottamaan tyomaata.

Mallinnuksessa on sama sdint6 kuin muidenkin uusien toimintatapojen
kayttoonotossa: huonot uutiset ja kokemukset levidvit organisaation epavi-
rallisessa viestinnédssd véhintdankin yhtd hyvin kuin hyvit uutiset, ellei jopa
paremmin. Firassa olemme mallinnuksessa tyomaiden osalta vasta alkutai-
paleella ja epdonnistumisista tulee vdistdmattd aina huomattavasti haittaa.
Kuitenkin mallinnus tulee joka tapauksessa védjaamattd olemaan keskeinen

suunnittelutapa tulevaisuudessa.
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Tietomallinnuksen ndkékulmasta lopullisen l&pimurron saaminen tulee kes-
tdmddn vield ainakin siihen saakka, ettd tietomallinnus saadaan osaksi tilaa-
jan vaatimuksia kilpailu-urakoinnissa. Suurimmat haasteet mallinnuksessa
ovat vanhentuneet toimintatavat ja sopimuskulttuuri, kokonaisuuden hallin-
ta, sekd yhteistyé suunnittelijoiden, alihankkijoiden ja tyomaahenkiloston

kesken.

Projektoinnin ndkokulmasta tietomallin kaytto on haastavaa, koska projektin
alkuvaiheessa on pystyttdvd médrittelemddn mitd tietoja mallista halutaan
kéayttdd tyomaalla. Mikéli malli ja sen kédytté suunnitellaan vééristd 1dhto-
kohdista, ei tydmaa hyddy tietomallin kdytostd. Toisin sanoen tietomallin
sisdltod ei voida muuttaa kesken suunnitteluvaiheen, vaikka tydmaan tarvit-
sema tietosiséltd tunnistettaisiinkin kesken projektin. Rakentajien taytyy siis
osallistua tietomallinnuksen aloituspalaveriin, jossa tietomallikoordinaattori
pystyy valistamaan rakentajia hankekohtaisesta tietomallin tietosiséllostd
sekd siitd milld kustannuksilla mitékin tietoa voidaan sisdllyttdd hankkeen
aikana malliin ja mitd toimenpiteitd tiedon sydttdminen eri osapuolilta vaa-

tii.

9.3 Tietomallikoordinaattorin merkitys hankkeessa

Lahden hankkeen perusteella voidaan todeta, ettd tictomallin onnistuneen
kiyton kannalta tietomallikoordinaattorin rooli on ratkaiseva. Tietomalli-
koordinaattori toimii hankkeessa seké pelisddnt6jen laatijana ettd toiminnan
ja tietomallin sisdllon laadun valvojana. Tietomallikoordinaattori ratkaisee
my0s tekniset ja prosessin toimivuuteen liittyvét ongelmat asiakkaan hank-
keen parhaaksi. Projektin kannalta tietomallinnuksen aloituspalaveri on rat-
kaisevassa asemassa, koska siind médritetddn hankkeessa kaytettdva tieto-
mallin kéyttotapa. Kaytdnnossé rakennusliikkeiden ja suunnittelutoimistojen
IT-osaaminen ei riitd tietomallinnuksessa kéytettavien IT-jdrjestelmien tiy-
simédrdiseen hyodyntdmiseen ja tdstd syystd kallisarvoista suunnitteluaikaa
hukataan hankkeen kannalta toisarvoisten IT-ongelmien ratkomiseen, tehot-
tomiin tyoskentelytapoihin ja organisaation toimintaan liittyvien ongelmien
ratkomiseen. Tietomallikoordinaattorin on oltava palveluntarjoaja, joka on
erikoistunut tietomallin tietosiséllon hyodyntdmiseen eri suunnittelualojen

CAD-ohjelmistoilla.
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Tietomallikoordinaattoreita on markkinassa harvoja ja usealla suunnittelu-
toimistolla on virheellinen luulo, ettd suunnittelutoimisto olisi kykenevi

toimimaa vallitsevan ohjeistuksen mukaisesti tietomallikoordinaattorina.

10 Jatkotoimenpiteet

Tietomallin kdyton laajentaminen edellyttdd Firalta kappaleessa 9 kuvatun
roolipohjaisen osaamisvaatimusten maérittimistd ja niitd vastaavan koulu-
tusmateriaalin laatimista. T4ll6in tietomalli voidaan ottaa kéyttoon uusissa
projekteissa ja mukaan otettava uusi henkilostd pystyy hydodyntdmiddn tie-

tomallia heti projektin alusta ldhtien.

Tietomallin hydtyjen saaminen tuotantovaiheessa edellyttdd, ettd Fira ryhtyy
kayttdmidn tietomallikoordinaattoria systemaattisesti tulevissa hankkeissa
ja varmistaa, ettd tietomallin tietosiséltd saadaan maédritettyd hankkeen al-

kuvaiheessa tuotantoa hyddyttaviksi.

Firan on myo6s jatkettava tietomallin tuotantokédyton tutkimista ja tehtdava eri
kayttotapauksille nykyistd tarkempi tuotos/panos-analyysi, jotta tydmaahen-
kilosto voi valita kussakin hankkeessa kédyttotavat, jotka todella hyodyttavit

tydmaan suunnittelua ja johtamista.
Lahden tyomaan kaltaisissa kohteissa jatkoa varten tutkittavia asioita

1. runkovaiheessa tarvittavat Teklan raportit, esimerkiksi:
o tarpeet paikallavaluun: muotti-, betonija raudoitusméérét,
seindn ylé- ja alapddnkorot.
o elementtitunnukset, painot, ylapdi- ja alapad —korot
2. raporttitarpeiden vaikutukset mallinnustapaan:

O raporttien luominen, testaus ja lapikdynti Lahdessa
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o mallinnustavassa huomioitava myos ohjelmien mallinnusta-
van vaikutus, onko mahdollista saada haluttua tietoa ?
sisdtyovaiheessa tarvittavat raportit, esimerkiksi
O mattoméadrit, alakattoméddrit, véliseindt, laatoitukset (mistd
tilapinnat johdetaan, esimerkiksi huonekorttien kautta)
o kalusteet ja varusteet kerroksittain: saatavissa arkkitehtimal-
lista
o muut hankintoihin tarvittavat tiedot
O tyOmaalla materiaalien jakamiseen kerroksittain tarvittavat
tiedot.
o sopivan tyokalun mdédéritteleminen (esimerkiksi SimpleBIM
ja arkkitehtimalli)
Ohjeistuksen laatiminen kaikista toimenpiteistd tyomaahenkilostod
varten

mallin hyédyntdminen kustannusseurannassa:

o mallin kaytté lisdtoissd tai kustannusten karsimiseksi: esi-
merkiksi vaikeiden elementtien vaihtaminen paikallavaluksi,
paljonko muutos maksaa?

o vaihtoehtoisien ratkaisujen miettiminen tehokkaasti lisd- ja

muutostoissé erityisesti KVR:ssd

miten hallita tilanne, jossa ratkaisu muuttuu ja uusi hinta pitdd saada
tavoitearvioon. Miten huomioidaan tehdyt kaupat ja niiden hinnat.

Malli ja kuittausmenetelma reikdkuvien kiertoon ja hyvaksyntdén.

Keskeistd on saada tuotettua tutkituista ja kayttoon hyviaksytyisté tietomallin

kéyttotavoista aina ohje ja koulutus tydmaahenkilostolle. Koulutus on pys-

tyttdvd antamaan henkilostolle kiyttden oikeaa kohdetta, oikeita esimerkke-

jé tai ongelmia ja todellisia kayttotapauksia

Lahden tyomaa on kiyttékelpoinen uusien kéyttdtapausten tutkimiseen ja

tuotos/panos-suhteen todentamiseen. . Tyomaalla tdytyy jatkaa tietomallin

lokikirjan tdyttdimisti myds runko- ja sisdtyovaiheessa. Lokikirjasta tiytyy

o mihin mallia on kidytetty: kuka on tarvinnut ja mitd tietoa,

miksi?
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o mitd ongelmia on mallin kédytossd ollut: mikéd kaytt6tapaus
kyseessi?
o kuinka paljon tydtunteja mallinnuksen kéytt6on kuluu kayt-

totapauksittain ja mitd hyotyd kéayttotapauksesta on.

Lisdksi Lahden tyomaalle nimetyn tietomallivastaavan on sisdllyttettdva
lokikirjan k#yttd omaksi kohdakseen suunnittelupalaveriin ja tydmaan viik-
kopalaveriin, jotta kirjaukset saadaan varmasti talteen ja selvitettyd hank-

keen aikana kunkin kdyttdtapauksen osalta tuotos/panos-suhde.

Firan on myds syyti tilata tietomallikoulutusmateriaalin tuottaminen rooleit-
tain ja ohjelmistoittain ulkopuoliselta toimijalta, jotta se on mahdollisimman

nopeasti kdytettdvissd tydmaahenkiloston koulutukseen.

Edetddn askel kerrallaan, ei pyritd ratkaisemaan kaikkia asioita heti, vaan
tehddén toimintasuunnitelma, jonka mukaan ratkaisuja tehddén asia kerral-

laan step-by-step menetelmalla.

Tavoitteena on ettd Fira on maan osaavin mallinnuksen kéyttdjd tyomaatoi-
minnassa vuonna 2016. Tdmén ansiosta Fira Oy tydkanta kasvaa ja saadaan
hankittua erityyppisiéd kohteita perinteisen kilpailu-urakoinnin jatkeeksi ja
tasaisuutta tyon hankintaan. Fira Oy:n aikomuksena on hyodyntdd mallia

tyOomaatoiminnassa ja tehdd parempaa tulosta kuin ala keskiméarin

Léhdeviitteet ja kirjallisuusluettelo

1. Fira Oy http://www.fira.fi/2: Firan Palvelurakentaminen

http://www fira.fi/fi/palvelurakentaminen
3 Firan Verstas-palvelu http://www.fira.fi/fi/firan-verstas

4, Tietomallin hallinta; kandityd, Tampereen teknillinen yliopisto;
Markus Karhu; 2012

5. Tietomallin analyysit ja simulaatiot rakennushankkeessa; diplomi-

tyo, Tampereen teknillinen yliopisto; Miika Lemponen; 2011

6. BuildingSMART http://en.wikipedia.org/wiki/BuildingSMART
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Yleiset tictomallivaatimukset 2012 —julkistamistilaisuus 27.3.2012

Espoon Otaniemi.

YTV2012 Yleinen osuus http:/files.kotisivukone.com/ buildings-
mart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv2012_osa 1 _yleinenosuus.pdf

BuildingSMART http://buildingsmart.fi/8

YTV2012 Projektin johtaminen http://files.kotisivukone.com/ buil-
dingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/

ytv2012 osa 11 projektin_johtaminen.pdf

Verkkojulkaisu; BuildingSMART Finland, Yleiset tietomallivaati-

mukset osa

Tietomallien hyodyntdminen rakennuksen kayton ja ylldpidon aika-
na
http://files.kotisivukone.com/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2
012/ytv2012_osa_12_yllapito.pdf

Teklan kotisivut, tuotteet
http://www.tekla.com/FI/PRODUCTS/Pages/Default.aspx
Teklan, kotisivut, Tekla BIMsight

http://www .teklabimsight.com/getStarted.jsp

Exactal CostX:n kotisivut. Tietomallipohjainen méairilaskentatyoka-

Iuhttp://www.exactal.co.uk/products/demos?name=3D-BIM-models

Verkkojulkaisu; BuildingSMART Finland, Yleiset tietomallivaati-
mukset osa 7, Méirilaskenta:
http://files.kotisivukone.com/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2
012/ytv2012 osa_7 maaralaskenta.pdf

Verkkojulkaisu; BuildingSMART Finland, Yleiset tietomallivaati-
mukset osa 13, Tietomallien hydodyntdminen rakentamises-
sahttp:/files.kotisivukone.com/buildingsmart.kotisivukone.com/YT
V2012/ytv2012 osa 13 rakentaminen.pdf
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17.  Tekes- suunnitelma Fira ajantasainen [ Word-dokumentti]
18. Tocoman Planner esite:

http://www.tocoman.fi/ohjelmistot/tuotteet/tcmplanner

19. Firan sisdinen dokumentaatio/Otto Alhava, kehitysjohtaja

20. Projektityd Metropolia Ammattikoulu: Ideaaliprojekti mallinnuksen

nikokulmasta/Laura Kidhkoli, Jukka Vornanen

25. Lahden tydmaan mallipalaverit
26.  Lahden tyomaan suunnittelupalaverit
27.  Lahden tyémaan suunnittelukokoukset

28. Lahden tyémaan tyomaakokoukset

29. Lahden tyémaan viikkopalaverit

30.  Keskustelut:
Fira Oy: Heikki Mienpé4, tietomallivastaava.
Fira Oy: Jouko Soidinaho, vastaava mestari,
Fira Oy: Harri Isoherranen, suunnittelupaéllikko,
Fira Oy: Marko L6116, tydmaainsindori
Fira Oy: Mika Kiviluoma, tydmaainsindori
Capisso Oy: Toni Teittinen, kehityspaallikko,

Tampereen teknillinen yliopisto: Jarmo Laitinen, professori, raken-
nustekniikka

Tekla Oy: Sampo Oksama account manager

Tekla Oy:Kari Wallenius, kehityspaillikko
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31. Tekla BIM Awards 2012:

http://www.tekla.com/fi/solutions/building-construction/sample-

projects/Documents/finland2012/index-fi.html
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Arkkitehtitoimiston
rakennuttamispalvelu

Palvelun kehittaminen erilliseksi liiketoiminnaksi

Juha Lehtonen

1 Johdanto

KVA Arkkitehdit Oy on toiminut laaja-alaisesti rakentamisen suunnittelun
parissa 60-luvulta ldhtien. KVA:n organisaatio on tuottanut arkkitehti-, si-
sustus- ja pddsuunnittelupalveluita sekd Kiinteistd- ja Toimintaympériston
kehittdmispalveluita. Uusimpana palveluna ovat tietomallikoordinaattorin
tehtdvit. Viimeisten kymmenen vuoden aikana on KVA Arkkitehdeilla to-

teutettu myos rakennuttamista pienimuotoisissa hankkeissa.

Tama tutkielma on kuvaus rakennuttamistuotteen kehittimisen tilanteesta
KVA:lla tata kirjoitettacssa. Kehitystyo toteutetaan projektiluonteisesti, jos-
sa on merkittdvid virstanpylvéitd pitkdlle ensi vuoden puolelle. Useita pol-
kuja on vield tutkittavana ja valittavana, ennen kuin rakennuttamisen strate-
giaty0 on otettavissa tdydellisend kédyttoon. Toisaalta jo nyt samanaikaisesti

kehittdmisen rinnalla ovat rakennuttamisen mallit kdytdnnon testityossa.



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

Tamai tutkielma tarjoaa toistaiseksi monia kysymyksii, joihin KVA ei ole

pystynyt vield ottamaan kantaa.

KVA:n menestyminen suunnittelupalvelujen tuottajana on perustunut hy-
védn osaamiseen/hyviin osaajiin, riittdvddn ndkyvyyteen ja hyviin kump-
panuussuhteisiin rakennuttajien, yhteistyokumppanien ja urakoitsijoiden
kanssa. Nyt rakennuttamisen kehittdmisen vilitykselld syvennetddn osaa-

mista, ndkyvyyttd sekd kumppanuuksia.

Rakennuttamisesta tehdddan KVA:lla merkittéva ja alati kehittyva palvelu.

2 Rakennuttamista suunnittelu-
toimistossa

“Laaja-alaisella asiantuntemuksella luodaan edellytykset kiinteiston pitkal-
le ja taloudelliselle elinkaarelle. Varmistamme asiakkaidemme kiinteistoke-
hitys- ja rakennushankkeiden onnistumisen. Toimimme asiakkaan asiantun-
tijana ja edunvalvojana hankkeen kaikissa vaiheissa ja teemme prosessista

5

sujuvan ja kustannustehokkaan.’

On syytd varmistaa, ettei KVA kilpaile rakennuttamiseen erikoistuneiden
toimijoiden kanssa, silld hehdn ovat merkittivd KVA:n tilaajataho. Pyrki-
myksend on, etti KVA tarjoaa rakennuttamispalvelua muun suunnittelun
lisand silloin kun pyydetddn suorittamaan laajempi tehtdvikokonaisuus.
Usein, varsinkin pienimuotoisissa hankkeissa, hankkeeseen ryhtyvé pyytda
kokonaispalvelua, alkaen hankesuunnittelusta, siséltden rakennuttamisen

valvontatdineen seki kaiken suunnittelun.
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Kuva 1 Sisustushankkeen rakennuttaminen on vain yksi monista KVA:n
rakennuttamistyypeistd. Kohde Think-ravintola Espoon Keilaniemessd,
KVA Arkkitehdit Oy

Arkkitehtisuunnittelutehtivd on tyypillinen toimeksianto KVA:lla. Tétd
hyvin usein tdydennetddn pddsuunnittelijan tehtdvilld. Lisdksi samanaikai-
sesti saatetaan pyytdd rakennuttamis- ja vaikka tietomallikoordinaattorin
palveluita. Rakennuttamis- ja Padsuunnittelu -pdtevoitynyt arkkitehti on
omimmillaan hoitamaan néitd tehtdvid, mutta samanaikaisessa palvelukoko-

naisuudessa objektiivisuus saattaa kérsid ja tyOnjaon sekd ajankédyton on-

5

* Onko yksi ja sama henkil6 endé sopiva, luotettava taikka vakuuttava

gelmat kasaantua.

hoitamaan koko tehtévékenttada?

* Miten ty6 jaetaan toimiston sisidlld useammalle henkilolle?

» Pitiisiko erityyppisid osaamisia tehtdvineen jakaa omiin rakenteelli-
siin leireihin yrityksen sisédlld? Mitkd ovat ndiden toimenpiteiden

vaikutukset yrityksen strategiaan?
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» Tarjoamisen vaikeus? Kokonaisuuden tarjoaminen sisdltdd kaikki
hankkeen epdonnistumisen riskit. Tarjousvaiheen huolellisuudella ja
kokemuksella riskit saadaan minimoitua tai torjuttua kokonaan.

* Intressiristiriidat?

* Hyo6dyt? Saako asiakas kokonaispalveluhyotynd lupauksien mukai-
sesti mm. palvelualttiutta, sujuvuutta, laatua ja henkilokohtaista pal-
velua? KVA:n hyotyné tulee nihdid onnistuneesta yhteistyostd syn-
tyvé asiakas-konsultti —lojaalius. Laaja-alainen osaaminen ja néke-
mys “omasta takaa”.

* Osaamisen jakaminen? On varmistettava yrityksen sisélld eri tehtd-

vistd vastaavien vélittdmin tiedon antamis- ja saamismahdollisuus.

3 KVA:n resurssit ja organisaatiomalli

KVA:n koko henkiloston (34 henkil6d) jakautuminen suunnittelun tehtava-

kentéssd

- MWP (MyWorkPlace), Kiinteisto- ja Toimintaymparistokehittdmi-
nen on kiinted osa hankesuunnittelua. Usein MWP-hankkeet ovat
erillisid toimeksiantoja, jotka poikivat rakennussuunnittelua myo-
hemmin.

- Rakennuttamistehtédvét sijoittuvat verraten tasaisesti koko hankkeen
aikajanalla mutta erityinen painotus on hankkeen alkupuolella ja
hankkeen kehittdmisessd. Rakennuttaja valvoo ja saattaa hankkeen

loppuun saakka.
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- Arkkitehti- ja sisustussuunnittelu kdynnistyy hankkeen kehitysvai-

heen jilkeen. Sisustussuunnittelu painottuu suunnittelun loppuvai-

heeseen.

B
>

Hankkeen Hankkeen
aloitus paattyminen

Kuva 2 KVA:n eri palvelujen sijoittuminen hankevaiheisiin tyypillisesti

Kuvan selitykset:

JORY johtoryhmi

TJ toimitusjohtaja

JRJ  johtoryhmin jésen

PP projektipaillikko

ARK  arkkitehtuuri

RAP rakennuttamispalvelu

SIS sisustussuunnittelu

MWP MyWorkPlace, Kiinteisto- ja
Toimintaympéristokehittdminen

TMK tietomallikoordinaattori
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+ARK + SIS + TMK

Tiimi 3

JRI+PP

+ suunnittelijat
+ SIS + MWP

Kuva 3 KVA:n organisaatiomalli. Tiimit muodostuvat kunkin hankkeen tarpeiden

mukaan. Jokaisessa hankkeessa on yksi projektipédllikko ja hankkeen alkuvai-
heessa tdma voi hoitaa myos rakennuttajatehtévid, joten keveimmilldan hanke
voi kdynnistyd yhden henkilon voimin. Henkil voi toimia samanaikaisesti

useassa eri tiimissa.

4 Rakennuttaminen Venajalla

Venidji on pitkddn ollut nopeimmin kehittyvid maita taloutensa ja rakenta-

misen kasvun osalta. KVA on toiminut menestyksekkéésti Vendjalla Suo-

mesta kdsin. Hankkeet ovat olleet toistaiseksi arkkitehti- ja sisustussuunnit-

Vendjd on osoittautunut tuottavaksi ja kohtuullisen turvalliseksi toimin-

taymparistoksi luotettavien kumppaneiden kanssa. Lansimaiset rakennus-
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liikkeet ja investorit hankkeineen ovat vieneet KVA:ta Venéjille. Sijaintinsa
puolesta erityisesti Vendjan ldhialueet ovat hyvd toimintaympéristd
KVA:lle.

Kuva 4 Pauligin kahvipaahtimo 2010, Tver, Vendjd, KVA Arkkitehdit Oy. Koke-
nut suomalainen rakennuttaja kohtasi tyypillisid vaikeuksia paikallisten viran-
omaisten ja rakennusliikkeen taholta.

Lansimainen rakennuttaminen siséltdd yha tuntemattomia késitteitd Venélai-
sille. Mm. késitteet ajankédyton optimoinnista, tehokkuudesta, luotettavuu-
desta, kumppanuudesta, osaamisesta ja joustavuudesta eivit edelleenkdin

ole tunnistettavissa Venildisessd hankkeessa.

KVA:n rakennuttamisen kehityspotentiaali Vendjdn hankkeissa on yhteis-
tyOstd riippuvainen niin lansimaisten kuin Venildisten rakennusalan toimi-
joiden kanssa. Pitkdjanteinen yhteistyd Venéldisten toimijoiden kanssa on

osa KVA:n verkottumisstrategiaa. Katso kuva 3.

Suomessa ajatellaan yleisesti, ettd venildiset rakennusalan toimijat ovat lan-
simaistumassa, ja jo nyt vastaavat vihintddn vilttivisti venildisen asiakas-
kunnan tarpeisiin. Lansimaisille taikka venildisille yhtiille ei kuitenkaan

vield kelpaa yleensd muu kuin ldnsimainen rakennusosaaminen. KVA:lla on
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erittdin hyvit mahdollisuudet Venéjilld, erityisesti kehittdimélld omaa vien-

tistrategiaansa ja samalla rakennuttamismahdollisuuksia.

My, p 75
Pa

p
rking solution

Kuva 5 Kehityshanke Pietarin keskustassa Venaldisen kiinteistokehitystoimijan
kumppanina. Dom Radio —projekti 2011, KVA Arkkitehdit Oy.

5 KVA:n rakennuttamispalvelut ja sen
kehittamisen kysymyksia

KVA:n tarjoaa seuraavat rakennuttamispalvelut:
Projektinjohto ja rakennuttaminen

e Hankesuunnittelu

e Suunnittelun valmistelu
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*  Suunnittelun ohjaus
* Rakentamisen valmistelu
* Rakentamisen ohjaus
« Kayttoonoton ohjaus
* Takuuaika
* Valvonta
* Rakennustekninen valvonta
* (Talotekninen valvonta)
* Takuuajan tarkastukset

* (Kustannuslaskenta)

Talotekninen valvonta ja kustannuslaskenta suoritetaan yhteistySkumppa-

neiden toimesta mutta KVA:n valvonnassa.
Rakennuttamisen kehitystyon keskeisid kysymyksia:

* Miksi kasvua haetaan rakennuttamisesta?

*  Miten KVA on toiminut rakennuttamisessa tdhian saakka?

* Rakennuttamisen tilanne Suomessa?

* Mitkd ovat KVA:n mahdollisuudet kehittyd rakennuttamisen kentés-
sd? Tavoitteet?

+ Jatkoa rakennuttamisen strategialle?

Loppuvuoden 2012 ja kevddn 2013 aikana KV A:n johtoryhmi tutkii raken-
nuttamiseen liittyvid mahdollisuuksiaan eri vaihtoehtoja vertaillen ja ana-

lysoiden. KVA mm. selvittda:

* Miten ja milld sektoreilla kilpailijat toimivat?
*  Mitkid ovat KVA:n vahvuuksia ja heikkouksia kilpailijoihin ndhden?

*  Mahdolliset yhteistydkumppanuudet?
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* Mitd vaihtoehtoja toiminnalle on tarjolla? Palvelun laajuus?
» Mité riskeji eri vaihtoehdot sisdltiavat?
» Mitd kustannuksia eri vaihtoehdoista syntyy nyt ja pitkédssd juoksus-
sa?
* Lopulta, minkd haluamme KVA:n roolin ja toimintatavan olevan tu-

levaisuudessa rakennuttamistehtdvissa?

6 KVA:n rakennuttamisen strategia-
tyokalu

KVA on valinnut rakennuttamispalvelut osaksi strategiaan.
*  KVA:n piéstrategian kehitystyo tehtiin vuosina 2007-2008
— péivitetty strategia vuosiksi 2012-2016
* Rakennuttamisen strategian kehitysty6 tehddén vuosina 2012-2013
— tulee olemaan kiinted osa KVA:n paistrategiaa

Rakennuttamisen kehittdminen, sithen panostaminen ja odotuksien asetta-

minen edellyttidvit sen kirjaamista KVA:n strategiaan.

KVA:n strategia-ajattelu nojautuu valintoihin. Rajallisilla resursseilla ja
kohtuullisilla padmaérilld strategia on hyvé rajata toiminnaksi tietylld alu-

eella ja tietyn tyyppisiin hankkeisiin.
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KVA:n paistrategiaan lisdtddn kuvaus rakennuttamisen missiosta: "’KVA:n
rakennuttamisosaaminen ja monipuoliset suunnittelupalvelut rakentamiseen

ryhtyvien kdytossa”.

Toistaiseksi KVA kilpailee rakennuttamisen kentdssd itselleen sopivassa
mittakaavassa. Merkittdvd osa KVA:n nykyisesti tilaajakentdstd ovat raken-

nuttajia, joten pelikentén suhteen on toimittava “hienovaraisesti”.

KVA:n on kehitettdvd rakennuttamisen strategiaa itselleen oikeassa mitta-

kaavassa.

6.1 Toimintaympdristét ja —tavat - missa olemme aktiivisia, mi-
hin haluamme panostaa?

Maantieteellisesti

* Kotimaa
* Veniji ja Baltia

e Tarkkailulistalla Kiina
Suunnittelualoittain

* Rakennussuunnittelu

» Kiinteist6- ja Toimintaympériston Kehittiminen (MWP)
* Sisustussuunnittelu

* Rakennuttamistehtiviit

* Pidédsuunnittelutehtavit

» Kestévin kehityksen suunnittelupalvelut

* Tietomallikoordinaattorin palvelut
Hankemallin mukaan

* Teollisuus ja logistiikka

* Voimalaitokset

* Toimisto- ja liikerakentaminen

*  Maankiytto-, ympiristd- ja yhdyskuntasuunnittelu sekd asemakaa-
voitus

* Asuntosuunnittelu

e Urheilurakentaminen
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Hanketyypeittdin

Uudisrakentaminen

Korjausrakentaminen

6.2 Keinot - kuinka paasemme tavoitteisiin?

6.3

Verkottuminen, luotettavat kumppanuudet

Riittdvét resurssit

Asiantuntijuuden/osaamisen lisddminen
Tasmirekrytointi

Ohjeistukset

Tyo6njaon organisointi

Pitevyydet (FISE)

Viennin kohdemaihin panostaminen

Toimiva sisdinen laadunvarmistus

Toimiva tietomallinnus, tavoitteena 100% hankkeista, jatkuva kehit-

tdminen

Korkeatasoinen suunnittelu ja sen jatkuva varmistaminen

Tehokas organisaatio

Johtoryhmity6

Johtoryhmin ja hallituksen vilinen yhteistyd
Tiedottaminen

Tiimijako/-toiminta

Hallinto

Talous

Kannustinjarjestelmat

Tehokas tarjoustoiminta

Myyntityon edistdminen

Erilaistajat - miten voitamme?

Ratkaisujen tulee tuottaa lisdarvoa asiakkaalle

Ennakkoasenteiden ja perinteisten ratkaisujen kyseenalaistaminen

Innovointi

Laaja palvelukokonaisuus
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6.4

6.5
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paitoksentekoa varten 7/2013
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kayttoonotto ja seuranta 8/2013

Taloudellinen logiikka - miten olemme voitollisia?

Ei alihinnoitella

Kannattavuus perustuu tuottavuuden lisddmiseen (osaamiseen ja te-
hokkuuteen)

T&hddtadn suuren volyymin hankkeisiin

Toimitaan laaja-alaisesti — hajautettu riski (esim. Vengjd vs. koti-

maa)



Rakennuttajan sivu-urakoiden
alistamismenettelyn mahdollisuuksia
ja kehitysehdotuksia rakennus-
projektin hallinnassa

Reijo Markkanen

1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoite

Olen havainnut, etti eri rakentamisen osapuolilla on melko usein puutteelli-
nen ja subjektiivinen késitys alistamissopimuksen velvoitteista. Eli ihmisilld
on omakohtainen tulkinta ja késitys asetetuista velvoitteista. Itsekin kuulun
tdhin joukkoon. Téll4 tutkielmalla olen hakenut alistamismenettelyn etuja ja
haittoja sekd 10ytdd kehitettdvad. Olen haastatellut rakentamisen eri osapuo-
lia laatimallani kysymyspatteristolla ja kidyttdnyt nditd apuna tdssd tutkiel-
massa. Tutkielma rajataan kisittelemdian kokonais- ja jactun urakkamuodon
vilisid velvoitteiden eroja. Ldhemmin tutkinnan aiheena on jaettu urakkaa,
jossa on kéytetty alistamissopimusta. Projektinjohtorakentamisen eri muo-
dot on jatetty tutkielman ulkopuolelle. Rakentamisen osapuolet lisdéntyy
koko ajan ja toiden yhteen sovittaminen tuo lisdd haasteita mm. taloteknii-

kan kehittymisen kanssa.
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Ohjaajana tydssini on ollut YIT:n yksikonjohtaja Pirjo Pernu. Hénelle esi-

tin kiitokset avusta.

2 Rakennuttajan eri urakkamuodot

Suunnitelmien edistyttyé tiettyyn valmiuteen rakennuttajan on otettava kan-
taa, milld tavoin rakennushanke toteutetaan. Rakennushanke voidaan toteut-

taa karkeasti jaoteltuna kahdella eri tavalla:

e omaa organisaatiota kéyttden ns. omana tyoné tai
o teettdmadlld tyo osittain taikka kokonaan yhdelld tai useammalla ura-
koitsijalla eri urakointimenettelyjé kéyttden

Omana tyond tehtdessd on rakennuttajalla oltava vaadittava rakennuttajaor-
ganisaatio, joka on tarpeeksi “taitava” vetdméin lipi ko. rakennusprojektin.
Kyseessd on tavallisimmin valtio, kunta tai teollisuuslaitos, joilla on jatku-
vasti rakennettavaa. Rakennuttajan on myds ratkaistava samalla tekeeko
itse suunnitteluty6t. Usein kuitenkin joutuu rakennuttaja pohtimaan saa-
daanko kustannushy6tyd jirjestettdvin tarjouskilpailun kautta. Teettdessd
tyot osittain tai kokonaisuudessaan ulkopuolisella voidaan urakkamuodot

jakaa pddryhmiin:

kokonaisurakka

jaettu- ja osaurakka

KVR- urakkamuodot

projektijohtorakentamisen urakkamuodot
o projektinjohtorakennuttaminen
o projektinjohtopalvelu
o projektinjohtourakointi
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21 Kokonaisurakka

Kokonaisurakassa rakennuttaja tekee urakkasopimuksen ainoastaan yhden
urakoitsijan (péddurakoitsijan) kanssa koko rakennushankkeesta ja padura-
koitsija puolestaan valitsee erikoistoitd suorittavat aliurakoitsijat sekd val-
voo nididen t6itd. Pddurakoitsija vastaa ndiden aliurakoitsijana toimivien
erikoisurakoitsijoiden tyosuorituksesta rakennuttajalle kuten omasta suori-
tuksestaan (YSE 98 24§ 3-kohta). Pddurakoitsija voi kuitenkin hakea vahin-
gonkorvausta edelleen aliurakoitsijalta joutuessaan suorittamaan rakennutta-
jalle korvauksia aliurakoitsijan aiheuttamista vahingoista tai joutuessaan itse

korjaamaan aliurakoitsijan tydsuoritusta sopimuksenmukaiseen kuntoon.

RAKENNUTTAJA
SUUNNITTELI-
JAT
PAAURAKOITSIJA
ALIURAKOITSIJA ALIURAKOITSIJA ALIURAKOITSIJA

Kuva 1 Kokonaisurakka

2.2 Jaettu urakka

Jaetussa urakassa rakennuttaja tekee valitsemiensa pdd- ja sivu-
urakoitsijoiden kanssa urakkasopimukset samaan rakennuskohteeseen kuu-
luvista erillisistd jactuista urakoista, jolloin rakennuttaja tulee sopimussuh-
teeseen kunkin sopimuskumppaninsa kanssa. Kuitenkaan ei pii- ja sivu-
urakoitsijan vilille muodostu sopimussuhdetta, eiviatkd myoskdédn sivu-
urakoitsijat ole keskendén sopimussuhteessa. Rakennuttajalla on riski ura-
koitsijoiden toisilleen aiheuttamista vahingoista. Jos jaetussa tai osaurakassa

jokin rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija aiheuttaa muille
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urakoitsijoille esimerkiksi viivdstymiselld vahinkoa, voivat vahinkoa kérsi-
neet urakoitsijat hakea korvausta omalta sopimuskumppaniltaan eli raken-
nuttajalta myotévaikutusvelvollisuuden laiminlydnnin perusteella. Vahingot
on tdlloin korvattava tdysimédérdisesti. Rakennuttaja voi sitten hakea edel-
leen vahingonkorvauksia vahinkoa aiheuttaneelta urakoitsijalta, jolloin kor-
vaus madrdytyy heiddn vilisensd sopimuksen perusteella. Jos téssd sopi-
muksessa on médritelty viivdstyksen varalta viivéstyssakko, niin vahingon-
korvaus médrdytyy timidn mukaisesti. Yleensd viivéstyssakko on pienempi
kuin myétivaikutusvelvollisuuden laiminlyomisestéd korvattava vahingon-

korvaus.

Rakennuttaja joutuu myos hoitamaan tydmaan organisoinnin. Samalla ra-
kennuttajan on varmistettava, etti eri urakoitsijoiden aikataulut ty6jarjestyk-
sineen niveltyvit toisiinsa. Kun rakennuttajalla on eri urakoitsijoiden tyo-
suoritusten ajallinen yhteensovittamisvastuu, héiriot tulee ratkaista raken-

nuttajan my6tivaikuttamisvelvollisuuden laiminlyonnin perusteella.

Téassd urakkamallissa rakennuttaja toimii “orkesterinjohtajana” huolehtien
aikaisemmin mainituista velvoitteista. Usein kuitenkin urakka on solmittu
YSE 1998- ehdoilla, jolloin kuitenkin tyomaan johtovelvollisille urakoitsi-
joille on ehtojen 2, 4, 5 ja 7§:ssé siirretty aikatauluun ja téiden yhteensovit-
tamiseen liittyvid velvoitteita. Pddurakoitsija on tidlloin nimetty tydmaan
johtovelvolliseksi urakoitsijaksi. YSE 1998 asettaa padurakoitsijalle vastuun
aikataulun laatimisesta ja tyomaan toiden jarjestelystd ja yhteensovittami-
sesta sekd madrdaavit (YSE 1998, 7§), ettd muun urakoitsijan on noudatetta-
va tydmaan johtovelvollisuuksista vastaavan antamia toiden jérjestelyd ja
yhteensovitusta koskevia ohjeita. Oikeuskdytdnt6d ei kuitenkaan ole siité,
ettd syntyyko pelkdstddn YSE 1998 ehtojen nojalla alistamissopimuksen

kaltainen sopimus.

SUUNNITTELIJAT RAKENNUTTAJA
SIVU- SIVU-
SIVU-URAKOITSIJA PAAURAKOITSIJA URAKOITSIJA URAKOITSIJA

Kuva 2 Jaettu urakka ilman alistamista
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3 Sivu-urakan alistaminen

3.1 Yleista

Alistamismenettely urakkasopimuksissa tuli Suomessa kiyttéon jo toisen
maailmansodan jilkeen. Alistamismenettely syntyi rakennuttajien aloittees-
ta. Alistamismenettely yleistyi 1950-luvulla. Alistamismenettelystd oli mai-
ninta YSE 1957:ssd. Alistamismenettelyn ehdot tdsmentyivdt vasta 1973
julkaistussa RT- kortissa (RT 162.34 Sivu-urakan alistamisehdot). Raken-
nusurakan yleisiin sopimusehtoihin ei ole koskaan siséltynyt alistamista
koskevia sopimusmiirdyksid, vaan ne ovat olleet erillisind varsinaisten so-
pimusehtojen rinnalla. YSE 1998 sopimusehdoissa on vain yksi ehtokohta
(35§ 2.mom), jossa viitataan alistamiseen. Nykyddn ldhes poikkeuksetta
alistaminen toteutetaan kayttamalla RT- lomaketta RT 80271. Sopimuksen
laatimisohje on esitetty RT- ohjekortissa RT 16- 10725 Sivu-urakan alista-

missopimuksen laatiminen.

3.2 Alistamismenettelyn kaytto

Sivu-urakan alistamisessa on pohjana osaurakkatyyppinen rakennusurakka.
Sen mukaan rakennuttaja tekee pafurakoitsijan kanssa urakkasopimuksen
esimerkiksi rakennusteknisistéd toistd ja tdtd padurakkaa solmiessaan raken-
nuttaja samalla pidéttdd oikeuden valita erikoistdiden suorittajat ja solmia

edelleen heiddn kanssaan urakkasopimukset.

Padurakkasopimuksessa sovitaan edelleen, ettd ndmé rakennuttajan solmi-
mat sivu-urakat alistetaan erityiselld sopimuksella padurakoitsijalle. Saman-
lainen alistamisehto siséllytetddin myos sivu-urakkasopimuksiin. Pédd- ja
sivu-urakkasopimusten péittdmisen jélkeen tehddén alistamisesta rakennut-

tajan, péddurakoitsijan ja sivu- urakoitsijoiden vililld sopimus, jossa
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tdsmennetddn lopullisesti ne ehdot, joilla alistaminen suoritetaan. Rakennut-

tajalla ei ole tdlloin tydmaan koordinointivelvollisuutta.

Padurakoitsija voi perustelluista syisté kieltdytyd hyviaksymaistd alistamisso-
pimusta rakennuttajan valitseman sivu-urakoitsijan kanssa. Téllainen syy on
esim. vireilld oleva riita. Perusteettomasta allekirjoituksesta kieltdytymisen

seurauksena on oikeus vahingonkorvaukseen.

Rakennuttajalla on vastuulla mm. rakennusluvan hankkiminen ja suunnitel-
mien ja muiden asiakirjojen toimittaminen rakennustdiden edistymisen mu-
kaan. Rakennuttajalla on vastuu suunnitelmien yhteensopivuudesta ja sisél-

16std sekd niiden vertaamisesta ja tarkistamisesta sekéd paivittdmisestd

Alistamissopimus pédttyy padurakoitsijan osalta, kun pddurakka luovutetaan

tilaajalle, jollei ole muuta sovittu.

RAKENNUTTAJA
SUUNNITTELIJAT
PAAURAKOITSIJA
SIVU- SIVU-
URAKOITSIJA URAKOITSIJA SIVU-URAKOITSIJA
Alistus

Kuva 3 Sivu-urakan alistaminen
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4 Alistamismenettelyn edut ja haitat
eri osapuolten kannalta

Urakkamuodon valinta on keino saavuttaa hankkeelle asetetut tavoitteet.
Seuraavana kédyn ldpi alistamismenettelystd aiheutuvia keskeisid vaikutuksia

eri osapuolille.

4.1.1 Edut rakennuttajan kannalta

Rakennuttajalla on pyrkimys yhdistdd kokonaisurakoinnin ja jaetun urakan
edut tekemélld suoraan urakkasopimukset eri urakoitsijoiden kanssa sekd
alistaa sivu-urakat padurakoitsijalle eli pddurakoitsija sovittaa tyot yhteen ja
huolehtii siité, ettd sivu- urakoitsijat suorittavat tyonsd sopimuksen mukai-

sessa jarjestyksessd suunnitellussa aikataulussa.

Urakoitsijat ovat télloin vastuussa toinen toisilleen aiheuttamista vahingois-
ta. Urakoitsijoiden rakennuttajalle antamista vakuuksista korvataan ensisi-
jaisesti rakennuttajan vahingot, toissijaisesti urakoitsijoiden toisilleen aihe-

uttamat vahingot.

Rakennuttajan usein sekavissa viivistystilanteissa rakennuttajan asema on
erityisen turvattu, kun silld on mahdollisuus pidattad viivéstyssakot useam-
maltakin urakoitsijalta, jos viivdstyksen syy on epéselvd (RT 80271, kohta
8.1). Talloin urakoitsijoiden tehtdvénd on sakosta vapautuakseen néyttda

toteen, ettei viivistys johdu heista.

Urakoitsijoiden valintaperusteissa voi rakennuttaja paremmin ja laajemmin

huomioida esim. laatu- ja soveltuvuuskriteerit.
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4.1.2  Haitat rakennuttajan kannalta

Padurakoitsija ei vastaa alistetun sivu- urakoitsijan tyon ja materiaalin laa-

dusta ja teknisesti toteutuksesta kuten kokonaisurakkamallissa.

Koekaytot ja toimintakokeet muodostuvat ongelmaksi, jos toimintakoeaika-
taulutus pettdd. Tama lisdd rakennuttajan valvontavastuuta sekd myotévai-

kutusvelvollisuutta.

Reklamaatiovelvoitteita ja4 helposti hoitamatta tai urakoitsijoilla on epitie-
toisuus, kenelle ja milloin pitdd reklamoida, kun sopimuskokonaisuutta ja

omaa paikkaa sopimuskentissi ei hahmoteta.

Mikéli sivu-urakoitsijan valinta jdd myohdiseksi niin, ettd pddurakoitsija
jattad hyviksymittd alistamissopimusta urakoitsijan kohdalla tuo timi yli-
madrdisid kustannuksia rakennuttajalle aputyovelvoitteiden hoitamisesta.
Rakennuttajan on huolehdittava, ettd alistamissopimukset tulee allekirjoitet-

tua, jotta urakoitsijat tulevat keskenddn sopimussuhteeseen.

4.2.1  Edut péiiiurakoitsijan kannalta

Péadurakoitsija voi sovittaa omat tydsuorituksensa paremmin alistettuihin
sivu-urakoihin. Tdmi korostuu erikoistdiden rytmityksesté aiheutuvista hai-
toissa péddurakoitsijan tyosuorituksessa. Lisdksi pddurakoitsija voi tai on
velvoitettu valvomaan sivu-urakoitsijoiden tydsuoritusta maksuerien hyvak-

symisen kautta

Alistamismenettely selkeyttdd padurakoitsijan asemaa ja mahdollistaa voi-
makkaamman vaikuttamisen sivu-urakoihin. Monet alistamissopimuksen
edut pddurakoitsijalle ovat etuja, kun verrataan urakkamuotoa jaettuun sivu-

urakkaan ilman alistamismenettelya.

4.2.2  Haitat padurakoitsijan kannalta

Eri osapuolten ammatillisen osaaminen ja yhteistyokyky on oltava tarpeeksi
hyvilld tasolla, jotta véltyttdisi niin kovin usein esille tulevasta vastak-

kaisasettelusta eri osapuolten kesken.

Alistamattomien ja alistettujen urakoiden yhtiaikainen olemassaolo vaatii

rakennuttajalta vield parempaa osaamista haittojen minimoimiseksi. Taméa
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vaatii urakkasuoritusten tai toimitusten osalta rakennuttajalta hyvid sopi-

musosaamista.

Pédurakoitsijalla on heikot mahdollisuudet vaikuttaa rakennuttajan ja sivu-
urakoitsijan vilisen sopimusasiakirjojen sisdltoon esim. aikataulujen osalta.
Sivu- urakoitsijoiden valinta tapahtuu usein ennen tai yhtd aikaa padurakoit-

sijan valinnan yhteydessa.

Padurakoitsija ei uskalla huomioida riittédvasti alistamissopimuksen tuomia

lisdvelvoitteita ja — vastuita tarpeeksi tarjoushinnassa.

4.3.1 Edut sivu-urakoitsijan kannalta

Sivu-urakoitsijan oikeuksiin saada maksu tyostddn ei vaikuta mitenkéddn
padurakoitsijan maksukyky ellei pddurakoitsija muuten perusteettomasti
vastusta maksusuorituksen hyviksymistd. Sivu- urakoitsija voi hakea tarvit-

taessa paremmin tukea rakennuttajalta esim. ty6turvallisuusasioissa.

4.3.2  Haitat sivu-urakoitsijan kannalta

Sivu-urakoitsijat ovat viivistystilanteessa suoraan toinen toisilleen vahin-
gonkorvausvastuussa (RT 80271, kohta 6). Alistamattomassa jaetussa ura-
kassa urakoitsija maksaisi vain oman urakkasopimuksensa mukaisen viivés-
tyssakon rakennuttajalle, vaikka tdmé olisi vastuussa viivéstyksestd. Aliste-
tussa urakassa urakoitsija korvaa tdméan viivastyssakon lisdksi muille alis-
tamissopimuksen osapuolille heiddn karsiménsd viivdstysvahingot tiysi-

méaidrdisend.

Sivu-urakoitsijan kérsiessd vahinkoa muiden alistamisen kohteena olevilta
urakoitsijoilta on rakennuttaja ectusijalla asetettujen vakuuksien suhteen

maksukyvyttomén urakoitsijan kohdalla.
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5 Kokemukset alistetuista sivu-
urakoista

Alistamismenettelyn ongelmia ja mahdollisuuksia rakennusprojektin hallin-
nassa ldhdin etsimddn haastattelemalla rakennusliikkeiden aluejohtoa, pro-
jektien vetdjid, sivu-urakoitsijoita, rakennuttajan edustajia sekd suunnitteli-
joita. Haastattelut toteutettiin siten, ettd laadin kysymyslistan, jonka ldhetin
haastateltaville henkil6ille. Tdhdn he vastasivat kirjallisesti tai suullisesti.
Haastattelukysymyslista on liitteend (liite.1). Vastauksissa nousi esille seu-

raavia asioita ja kommentteja.

5.1 Tyénjohtovelvollisuudet

Suurimmaksi  ongelmaksi koettiin  rakennusliikkeiden osalta sivu-
urakoitsijoiden tyénjohdon puuttuminen tyomaalta. Rakennuttaja ei usein
velvoita sivu-urakoitsijoiden tyonjohdon vakituista ldsndoloa tydmaalla,
vaan tyonjohdon tulee olla tavoitettavissa tietyn ajan kuluessa. Tamé aiheut-
taa padurakoitsijalle ongelmia, kun toitd johtaa kdytdnnossd tyomaalla nok-
kamiehet. Useimmiten nokkamiehilld ei ole tarvittavia kykyjd organisoida
toitd kuin varsinaisella tyonjohdolla. Térkein tydkalu sivu-urakoitsijoiden
tyonjohdolle tyomaan tilanteissa ja ongelmissa on viikoittainen urakoitsija-
palaveri. Tdhén ei valttimattd edes osallistuta aina, vaikka velvoite usein
sopimusehdoista 16ytyy. Usein sivu-urakoitsijoiden tydurakat on ketjutettu
eteenpdin, joka lisdd ongelmia tiedon kulussa tuoden lisd4d ongelmia péddura-
koitsijalle. Monesti ongelmien ratkaisu jdd padurakoitsijalle, vaikka itse

ongelma liittyy rakennuttajan sivu-urakoihin.
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5.2 Aikataulusuunnittelu

Padurakoitsija ei paneudu tarpeeksi aikataulusuunnitteluun.. Talotekniikka-
tehtivit ovat pitkind viivoina aikatauluissa. Talotekniikkaurakoitsija ei voi
luottaa pddurakoitsijan aikatauluun eikd padurakan ja talotekniikkaurakoi-
den lohkojaot eivit usein ole yhtenevid. Monet sivu-urakoitsijat kokevat,
ettd he eivit voi vaikuttaa tarpeeksi tahdistavien toiden osalta padurakoitsi-
jan laatimaan aikatauluun. Samoin koettiin, ettd pddurakoitsija ei reagoi tar-

peeksi nopeasti alistettujen sivu-urakoitsijoiden aikatauluviiveisiin.

Alistettujen sivu-urakoitsijoiden aikataulut eivét perustu vélttaméttd juuri
mihink&dén todellisiin méiriin ja aikoihin. Tém4 aiheuttaa suuria ongelmia,
kun ty6t alkavat kasaantua tyomaalla vaikuttaen esimerkiksi siihen, ettei
suunniteltuja toimintakokeita ei padstd alkamaan suunnitellussa aikataulus-
sa. Pdaurakoitsija koki ndin suurena ongelmana aikataulun toteuttamisen

alistamattomien sivu-urakoitsijoiden kohdalla.

Urakoitsijoiden aikataulu siirtymien kustannuksia ei saada useinkaan siirret-
tyéd niiden todellisille aiheuttajille. Ongelmia lisdksi koettiin siind, ettd mo-
net sivu-urakoitsijat tekevét toitd iltaisin ja viikonloppuisin, jolloin piddura-

koitsijan tyonjohto ei ole paikalla

5.3 Toiminta-aikataulujen kesto ja pitavyys

Aikataulut eivit ole talotekniikkaurakoitsijoiden mukaan useinkaan riittdvit.
Rakennusaikaisen aikataulun myodhéastymisen vuoksi joudutaan koekaytoista
tinkimddn. Tdm4i aiheuttaa ongelmia tilaajalle rakennuksen elinkaaren aika-
na esiintyvind tekniikan vaillinaisena toimintana. Tosin pienissid kohteissa

padurakoitsijat kokevat, ettd koekéyttoajat ovat asetettu liian pitkiksi.

Talotekniikkaurakoitsijat pitdvdt usein koekdyttdaikoja riittiméattomina.
Tamid tuo tekniikkaurakoitsijoille ylimdérdisid kuluja takuuajan aikana.
Sdhkon osalta tdiméd tuo turvallisuus- ja toimivuusongelmia. Ilmastoinnin
osalta tulee eteen sisdilmaongelmia. Putkiurakan osalta esiintyy vesivuoto-
jen sekd lampotilojen epétasaisuus aiheuttaa ongelmia. Pédurakoitsijalla voi
olla jo kédynnissd esimerkiksi polysiivoukset, vaikka toimintakokeet eivit
ole vield padsseet alkamaan. Tyomaan aikataulun myohéstyessd myos timé

kaventaa tdma koekdytoille varattuja aikoja.

159



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat
5.4 Tyéturvallisuus

Tyo6turvallisuusasioiden puuttuminen sopimusasiakirjoista oli yleistd. Eri
osapuolten tyoturvallisuusosaaminen on puutteellinen erityisesti pienilla
sivu-urakoitsijoilla. Sivu-urakoitsijat kokivat tydturvallisuuskoordinaattorin
hyviand apuna, mikili péddurakoitsijan taholta esiintyi piittaamattomuutta
tyoturvallisuuden osalta. Ty6turvallisuutta ei vield koeta olevan tasavertai-

nen asia laadun seké aikataulun kanssa.

5.5 Pa&aurakoitsijan tehtavien hoito alistamismenettelyssa

Osin keskusteluissa oli havaittavissa, ettd kaikki paddurakoitsijatahot eivit
hoida alistamissopimuksen mukaisia velvoitteita toivutulla tavalla. Syitd
loytyi esimerkiksi siitd, ettei pddurakoitsijalla ole tarpeeksi resursseja hoi-
tamaan alistamisen velvoitteita, joita on mm. realistisen aikataulun laadinta,
johon on sivu- urakoitsijoiden ty6t yhteen sovitetut. Lisdksi tdmén aikatau-
lun seuraamisessa ja siitd kiinnipitdmisessd koettiin puutteita. Talotekniik-
kaurakoitsijat kokivat, ettd ns. risteytyspalaverit jaévat usein tekemattd. Jos-
kus jopa sivu-urakoitsijat joutuvat jarjestiméadn niitd keskendén. Padurakoit-
sija sekd suunnittelijat osallistuvat, jos on aikaa siihen tai, jos palaveri kos-
kettaa suoranaisesti pddurakoitsijan urakkasuoritusta. Yhteensovittaminen
jéd lilan myohédn, jolloin on kerinnyt muodostumaan turhia yliméérdisia

kustannuksia

Alistamisvelvoitteiden hoito vaikeutuu myds, jos rakennuttaja on pilkkonut
rakennusurakan liian moneksi osaksi. Vaikeuksia tulee tdlloin eri osapuolil-
le urakkarajojen tunnistamisessa. Rakennuttajan alistamattomat aliurakat

tuovat oman vaikeutensa velvoitteiden hoitoon.

Hankkeen eri osapuolten vilinen yhteisty0 ei ole aina toivotulla tasolla tai
sanottuna ei aina rakentavaa. Eri osapuolet asettavat usein oman edun liialli-

sesti kaiken edelle eli jyrdtddan muut.

5.6 Sivu-urakoitsijoiden tehtidvien hoito

Turvallisuusméadrdysten huomioiminen on ongelmallista tai vélinpitiméton-

td. Tyomaajdrjestelyt ovat usein suunnittelematonta. Resurssitarvetta ei tun-
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nisteta tai ne ovat vaikeasti ennakoitavissa. Lohkojakoa ei osata sisdistéd.
Ohjaus ja korjaukset tapahtuvat usein vain péddurakoitsijan vaatimuksesta.
Laadunvarmistusmenettelyt jadvét usein tekeméttd, mikéli niitd on edes
suunniteltu. Oma laadullinen valvonta jitetddn rakennuttajan huoleksi litkaa

tai laatua ei valvo tyomaalla kukaan.

Toimintakokeita ei paéstd tekeméidn tekeméttomien toiden vuoksi. Polysii-
vouksen on usein péddurakoitsija jo tehnyt aikataulun mukaisesti. Kaikkia
viranomaistarkastuksia ei tehdd hyviksytysti vastaanottotarkastukseen men-
nessd. Myo6skéddn luovutusdokumentaatioiden luovuttaminen ei aina onnistu

ilman rakennuttajan myétiavaikutusta.

Ty6maapalveluiden antamisessa padurakoitsijoiden taholla koettiin puutteit-
ta. Esimerkiksi pddurakoitsijalla teetdtetdéin usein ylimaraisid tydmaapalve-
luita, jotka jddvit laskuttamatta. Projektin loppuvaiheessa aiheutuu usein
pintojen likaantumista tai rikkoutumista téiden myohastymisesti tai tdiden

tahdistamattomuudesta johtuen. Vahingot jdévit usein korvaamatta.

Sopimusehtojen tunteminen on usein heikolla tasolla Sivu-urakoiden ketju-
tus tuo ongelmia péadurakoitsijalle. Varautumista alistamismenettelyn tuo-
miin taloudellisiin riskeihin ei sivu- urakoitsijat osaa tehdd. Reklamointi- ja
raportointikynnys on korkealla. Ei osata tai uskalleta esittdd vaatimuksia ja

pitdd niisté kiinni.

5.7 Rakennuttajan tehtavien hoito

Rakennuttajan on enemmin pédurakoitsijoiden ndkokulmasta keskityttdva
rajamaan sivu-urakoiden hankintoja erikoistoihin, kuten sairaalaprojektin
erikoishankinnat. Niiden teknisen laadun valvontaan ei pdiurakoitsijalla
yleensd riitd asiantuntemusta. Vakuutusasioiden hoito rakennuttajan osalta
on jddnyt usein hoitamatta tai padurakoitsija on joutunut huomauttamaan
asiasta. Tilaajavastuulain mukaisten velvoitteiden hoidossa on puutteita eli

el tunneta tilaajanvastuulain mukanaan tuomia velvoitetta

Alistettavaksi merkityn urakoitsijan liian my6hdinen valinta aiheuttaa muil-
le urakoitsijoille ns. “ryntidyskuluja”. Ndamé kustannukset jadvét saamatta

niiden todellisilta aiheuttajilta. Rakennuttajan hankintojen liian mydhdisesta
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hoitamisesta muodostuu kustannuksia urakoitsijoille. Tdma vaatisi raken-
nuttajalta hyvad hankintojen koordinointikykyé. Lisé- ja muutostdiden késit-
tely on usein liian hidasta. Tdmi aiheuttaa ylimé&drdisid kustannuksia ura-
koitsijoille, koska ko. muutokset olisi huomioitava tyovaiheiden tehtavé-

suunnitteluissa.

Valittujen sivu-urakoitsijoiden laadullinen osaaminen on usein heikkoa,
koska valintaperusteena on yleisesti vain hinta. Téhén esitetddn usein syyksi
hankintalakia ja sen noudattamista. Paddurakoitsijalle kertynyttd tietoa ko.
urakoitsijasta ei hyodynnetd. Tamé aiheuttaa lisdkustannuksia muille ura-

koitsijoille

Padurakoitsija tai sivu-urakoitsijat kokevat joskus rakennuttajan tuen puutet-
ta toiminnalleen. Rakennuttaja pyrkii joskus saada oman myoétivaikutus
laiminlyonnin vaikutuksesta tulleet ongelmat urakoitsijoiden keskeiseksi

vedoten alistamissopimukseen

Rakennuttajan erikoistéiden valvonta jaa usein suunnittelijoiden varaa, kos-
ka rakennuttajilla ei ole useinkaan omia talotekniikka-asiatuntijoita. Vas-
taanottomenettelyjen ja taloudellisen loppuselvityksen prosesseja ei hallita.
Ty6maan luovutuksen yhteydessd ei noudateta huolellista tarkastusvelvolli-

suutta, jolloin puutelistat tehddén useaan kertaan.

5.8 Rakennuttajan suunnitteluohjaus

Urakoitsijan ndkokulmasta katsottuna suunnitteluohjaus jdd liian vihille
panostukselle tai he kokevat, ettei sitd tehdé juuri ollenkaan. Todellisuudes-
sa varmaan tehddén varmaan paljon, mutta vééria asioita. Kuitenkin talotek-
niikassa on luvattoman paljon ristiriitaisuuksia, jotka urakoitsijat joutuvat
korjaamaan tyomaalla. Néiden ristiriitaisuuksista aiheutuvista kustannuksis-
ta joudutaan kdymaiin aivan liikaa vaikeita neuvotteluita tyémaalla. Urakka-
sopimusasiakirjojen jdi liian paljon ristiriitaisuuksia ja suunnittelupuutteita.

Pidurakoitsija ja sivu-urakoitsija kokevat joutuvansa usein maksumieheksi.

Urakkalaskennan aikana tulee useita korjaussarjoja, kun suunnittelijat teke-
vit lisdyksid ja korjauksia suunnitelmiin. Usein ndmaé lisdykset ja korjaukset

jddvdat huomaamatta kireiden laskenta-aikojen takia. Kéyttdjan annetaan
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myos tehdd lisdtoitd siind vaiheessa kun alkaa olla luovutushetki késilléd ja

se aiheuttaa kustannusten lisdksi lisdé aikataulullisia ongelmia.

Samoille suunnittelijoille annetaan usein liitkaa suunnitteluprojekteja. Suun-
nittelijat ottavat ty6t vastaan niiden loppumisen pelossa. Téllgin suunnitteli-
joilla on enemmén suunnittelut6itd, kuin ehtivdt tehdd. Toisaalta myos

suunnitteluajat asetetaan tai joudutaan asettamaan liian pieniksi

Monet nikevit alalla olevan liian paljon kokemattomia suunnittelijoita, joi-
den jdlkiéd joudutaan paikkaamaan. Suunnittelun valvonta suunnittelutoimis-
toissa ei koeta toimivan. Talotekniikkasuunnittelijat kokivat, ettei padsuun-

nittelijan tehtévien hoito ontuu, eiki tehtévien hoitoa valvota

5.9 Tiedottaminen ja kokouskaytannét

Kaikki toiminta hankkeessa perustuu ihmisten véliseen viestintdéin. Thmisten
ja organisaatioiden vuorovaikutustaidot vaihtelevat erittdin suuresti. Infor-
maation kulun puutteellisesta kulusta aiheutuu monenlaista ongelmia raken-

nushankkeessa.

Rakennuttajan alistamattomien sivu-urakoitsijoiden ja padurakoitsijan véli-
nen tiedonkulku jai helposti vajavaiseksi aiheuttaen helposti riidanalaisia
kustannuksia rakennuttajan ja padurakoitsijan sekd sivu-urakoitsijoiden vé-
lille. Néitd kustannuksia on esimerkiksi, kun rakennuttajan alistamattomat
urakoitsijat siirtdvit toimituksensa kohteeseen ilman yhteistd sopimista.
Urakoitsijat ovat liian kilttejd reklamoimaan poikkeamista rakennuttajaa

sekd padurakoitsijaa.

Ty6maakokoukset ovat usein ennalta suunnittelemattomia. Osallistujat eivét
ole valmistautuneet asioihin etukiteen ja aikaa kuluu turhaan. Palavereissa
ei ole aina tarvittavat ja oikeat pddtdsvaltaiset osapuolet mukana. Laatujér-
jestelmin mukaiset kokouskédytdnnot ontuvat tai puuttuvat kokonaan. Talo-
tekniikkaristeytyspalavereissa eri osapuolet kuten esimerkiksi suunnittelijat

eivit aina ole mukana, vaikka pitiisi olla.

Eri osapuolten tekemdt ja tilaamat lisd- ja muutostyot tehddén usein ilman
kirjallista tilausta. Tédmi aiheuttaa ristiriitoja sopimusosapuolten vililld

myohemmin. Taloudelliset loppuselvitykset eri osapuolten kesken jadvit
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pitdmittd kokonaan tai jadvit liian myohdisiksi, jotta taloudelliset vaatimuk-

set selvidisivit osa puolten kesken.

6 Suunnittelijoiden nakékulma

Mitd suurempi hanke, sitd enemmén suunnitteluun on panostettava ja myos
varattava aikaa. Hyv4 suunnittelu ja suunnitteluprosessin hallinta tuo selkei-
td kustannussdédstojd rakennuttajalle. Rakennuttajan ndkokulmasta tdma
edellyttdd, ettd rakennuttajan on huolehdittava vastuullaan olevien suunni-
telmien ja toimitusten oikea aikaisuudesta niin, etteivdt ne tarpeettomasti
héiritse urakoitsijoiden suoritusta ja hankkeen ldpiviemistd. Seuraavana esi-
tdn suunnittelijoiden kannanottoja hankkeen suunnittelusta. Haastatteluky-
symyslista on liitteend (liite.2). Tdssd kohdin ei tutkielman ndkokulmaa ole

rajattu pelkdstiédn alistamissopimuksella tehtidvién jaettuun urakkaan.

Rakennuttajakonsultit eivit aina tunne eiki selvité tarpeeksi tilaajan tarpeita
ja lahtotietoja. Yleensd tilaajalla on kuitenkin kohtuulliset evédt suunnitte-
lun ohjaukseen. Ohjaus ei yleensi onnistu silloin, jos tilaaja ei ole etukiteen
miettinyt mitd oikeasti haluaa rakennushankkeelta, vaan teettdd luonnoksia
eri vaihtoehdoista ilman selkedd pdamaiardd. Kéyttdjien asettamat lisd- ja
muutosty6t aiheuttavat liséksi suunnitteluun ongelmia. Usein kéyttdjat vield

peruvat lisdtoitddan, koska luulevat muutosten kuuluvan “peruspakettiin®.

Suunnitteluaikataulut usein pettivit, koska lahtétietoja ei ole tarpeeksi kar-
toitettu. Perustiedot tdytyy kerdtd ajoissa ja kaikille tiedoille taytyy olla sel-
ked aikaraja. Avointa valtakirjaa ei haluttaisi jattdd edes tilaajalle, jotta tyot
etenisivdt. "Monikéyttdjd” rakennuksissa rakentaminen joudutaan aloitta-
maan, vaikka kaikilla tiloilla ei ole kéyttdjad. Tédstd on seurauksena usein
paljon muutoksia rakennusaikana, joka johtaa suunnitteluaikojen venymi-

seen. Tilaajilla on usein vaikeuksia hahmottaa miten paljon aikaa ottaa hy-
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van suunnitteluprosessin alusta loppuun vieminen. Suunnitteluprosessi pa-
rantuisi, jos suunnitteluajat olisivat pitempiéd, jolloin eri vaihtoehtojen tut-

kimiselle ja esittelylle jéisi aikaa.

Ty6suoritusten pilkkominen tuottaa lisdtyotd. Talloin joudutaan tekemidn
useampi “laskentapaketti” sekd ylldpitdmddn montaa piirustusluetteloa.

Urakka-asiakirjon laadinta on myds monimutkaisempaa.

Talotekniikka- ja risteytyspalavereiden parantamisessa on toivomisen varaa.
Niissd on liikaa osallistujia. Parempi on kdyda asiat ldpi pienelld kokoon-
panolla. Yhden riittdvin kokemuksen omaava henkil6 tulee koordinoida
asioita, jotta projekti pysyisi hallinnassa. Pddsuunnittelijan suunnitelmien

yhteensovittaminen sekd koordinointi pettdvét melko usein.

Esimerkiksi arkkitehtisuunnitelmien tekeminen alakatoista tuottaa ongelmia
padsuunnittelijan ja sdhkosuunnittelijan vililld tai padsuunnittelijan suunni-
telmien yhteensovittamisessa on yleensd ongelmana, kun LVIAS- suunni-
telmat valmistuvat aivan viime hetkelld. Kaikilla suunnittelualoilla ei olla
totuttu tekemédin luonnossuunnitelmia. Arkkitehtisuunnittelun ndkdkulmasta
mikali kaikki luonnossuunnitelmat tehtéisi rinnan arkkitehtisuunnitelmien

kanssa viltyttdisiin monelta ristiriidalta.

Luovutusasiakirjojen saanti on varsin huonoa. Useassa kohteessa suunnitte-
lijat tekevit luovutuspiirustukset joko tilaajan tai urakoitsijan laskuun, mutta
paikkansa pitévien tarkepiirustusten saaminen on vaikeaa sivu- urakoitsijoil-

ta.

Kokenut ja toisensa tunteva suunnitteluryhmé on kuitenkin tehokkain, jos
tdhdn yhdistyy vield omat tarpeensa tietdvd tilaaja, ei ongelmia juurikaan

esiinny.
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7 Kehitysehdotukset

Tutkielmassa 16ytyi alistamismenettelyyn useita ndkokulmia. Kaikki alista-
missopimuksen osapuolien vaatimukset ja reklamoinnit tdytyy tehdé raken-
nuttajan kautta, joka esittdd vaatimukset ja reklamoinnit omalle sopimus-
kumppanilleen. Tamé asettaa suuria vaatimuksia rakennuttajalle hankkeen
lapiviemiseen. Seuraavana esitdn kehitysehdotuksia huomioitavaksi, kun

rakennushankkeessa kiytetddn alistamismenettely4

7.1 Aikataulu

Padurakoitsijan  aikatauluun tulee merkitd aina alistettujen sivu-
urakoitsijoiden toteutusajat vaiheistuksineen. Toteutusaikoja on seurattava
ja niiden toteutuminen on kéaytdva ldpi tyomaakokouksessa. Rakennuttajan
ja sivu-urakoitsijan sopimukseen saatava oikeat ja realistiset valmistus- ja

luovutusaikataulut

Urakka-aikaan ja mahdolliseen lisdajan kiinniottoon liittyvit madraykset ja
menettelyt vaativat parannusta. Talld pyrittdisi vdhentdiméin tehtévien aloi-
tushéirioitd sekd loppuunsaattamisen hairiditd. Rakennuttaja voisi urakkaoh-
jelmassa edellyttdd urakoitsijalta kohtuullisissa méérin aikataulun kiinniot-
toa, mutta tdlloin rakennuttaja on velvollinen korvaamaan kiinniotosta ai-

heutuvat ylimaérdiset kustannukset
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7.2 Sopimusasiakirjat ja sopimusehdot

Sopimusosaamisen parantaminen kaikilla rakennushankkeen osapuolilla on
valttdimatontd. Sopimussuhteisiin liittyvid oikeuksia ja velvoitteita tulisi
osata lukea kahdesta eri sopimuksesta yhtd aikaa (YSE 98 sekd Sivu-urakan

alistamissopimuksen RT 80271).

Rakennuttajan urakkaohjelmaa tédytyisi tdydentdd huomioiden alistettujen
sivu-urakoiden erityispiirteet. Mikéli rakennuttaja haluaa tai joutuu otta-
maan projektiin alistamattomia sivu-urakoitsijoita on rakennuttajan sankti-
oida kaikki velvoitteet keskindiseen urakkasopimukseen, jotka olisivat alis-

tamissopimuksen piirissa.

Padurakoitsijan alistamismenettelyn kunnollisen hoitamisen vuoksi tdytyisi
médritelld projekteihin padurakoitsijalle prosenttipohjainen alistamis-
korvaus. Pddurakoitsijan olisi nimettdvd hankkeeseen tilloin kiinted organi-

saatio.

Tyo6njohtovelvoite pitdd saada selkedksi sanktioineen sopimusasiakirjoihin
ja — ehtoihin. Ty6n suorittamisen resursointiin kuten myos tydaikojen tar-
kempi madrittelyn sopimiskédytinnostd on saatava sopimusasiakirjoihin

maininta.

Alistamissopimuksen pitevyysjirjestyksestd ei ole mainintaa yleisissid so-
pimusehdoissa. Alistamissopimus olisi huomioitava paremmin YSE 98 so-

pimusehdoissa.

Tyéturvallisuuspuutteiden sanktioiminen on liséttdvd sopimusehtoihin seki

-asiakirjoihin.

7.3 Tyoémaapalvelut seka tybmaan siistind pitdminen

Siivousvelvoitteista ja -kuluista olisi oltava selked kdytdntd jo sopimusasia-
kirjoissa. Logistiikkasuunnitelman vaatiminen urakoitsijoilta olisi vaaditta-

va, mikili se on kohteen luonteen takia tarpeellinen.
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7.4 Lisa- ja muutostyot

Lisd- ja muutost6ihin liittyviin menettelytapoihin tehtiva selkeytysti. Sopi-
musasiakirjoihin tai sopimusehtoihin saatava pédurakoitsijalle kaytto- ja
yhteiskustannuksiin prosenttiosuus sivu-urakoitsijoilta tilatuista lisd- ja
muutostoistd. Lisdksi kaikki sivu-urakoitsijoiden lisd- ja muutostyo-
tarjoukset tulisi kulkea p#durakoitsijan kautta, jotta vaikutukset tyomaan

etenemiseen olisi selvilla.

7.5 Kokouskaytinnét ja tiedottaminen

Osallistumisvelvoite olisi saatava tyomaakokouksiin kaikille urakoitsijoille,
mikéli se olisi kokous ajankohtana rakennuttajan tai pddurakoitsijan taholta
tarpeellinen. Rakennushankkeessa tdytyisi olla koordinointivastuut parem-
min vastuutettu ja esiintuotu. Tydmaalla tapahtuvien urakoitsija- ja viikko-
palaveripOytakirjon toimittamisesta rakennuttajalle pitdisi sopia kohdekoh-

taisesti.

7.6 Suunnitteluprosessi ja laadunohjaus

Suunnittelijoiden tehtivilistoja olisi kehitettivd huomioiden parempi laa-

dunohjaus jo suunnitteluvaiheessa.

7.7 Vastaanottovaihe ja luovutusdokumentaatiot

Toimintakoevalmiuteen on kiinnitettivd huomiota tahdistavien toiden osal-
ta, koska ne ovat usein syynd aliurakoitsijan tyovaiheen myo6hédstymiseen.

Samoin Itselleluovutukselle on varattava riittdvisti aikaa.

Luovutusdokumentaatioiden luovuttaminen on sidottava maksueriin aina.

Erillisen luovutusaikataulun laatimista on harkittava.
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8 Yhteenveto

Alistamismenettelyssd hankkeen kaikki osapuolet ovat sopimussuhteessa
keskendén. Ongelmat johtuvat usein siité, etteivét osapuolet tunne riittdvin
hyvin alistamisesta seuraavia vastuitaan ja velvoitteitaan. Vastuut ja velvoit-
teet voivat tulla yllatyksend erityisesti silloin, kun yritys toimii ensiméista
kertaa pddurakoitsijana. Ilman alistamista esimerkiksi putkiurakoitsijalla
olisi yksi ainoa sopimussuhde oman tilaajansa kanssa, mutta padurakoitsija-
na putkiurakoitsijalla on taloyhtion putkiremontissa asemaan liittyvid mer-

kittavid velvoitteita ja vastuita, joista se voi olla tdysin tietimé&ton.

Rakennuttaja hyotyy enemmin alistamismenettelystd. Siksi rakennusurakan
alistaminen on rakennuttajalle usein mieluinen toteutusmuoto. Rakennutta-
jalle on eduksi pddstd vaikuttamaan tyon laatuun solmimalla suoraan sopi-
mussuhde sivu- urakoitsijoihin. Tdma edellyttdd selkeitd sekd mahdollisim-
man virheettomid ja yksityiskohtaisempia sopimusasiakirjojen kokonai-

suuksia valmiinne suunnitelmineen.

Rakennushankkeessa joudutaan tekeméén aina samat tehtdvit toteutusmuo-
dosta riippumatta. Sopimustekniikalla niitd jactaan vain eri osapuolten kes-
ken. Millddn sopimustekniikalla ei voida poistaa kokonaan nditd tehtdvid.

Epidkohtien tunnistaminen antaa niin edellytykset kehittymiselle.
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Liitteet
Liite 1

Paaurakoitsijoille aiheutuvia ongelmia sivu-urakoiden alistami-
sesta tai alistamattomasta jattamisesta

Kysymyslista

1. RAKENNUTTAJA ON ASETTANUT SIVU-URAKOITSIJAN
JOTA PAAURAKOITSIJA EI HALUA HYVAKSYA. ONKO
SEURAAVIEN ONGELMIEN LISAKSI MUITA ESIINTYNYT?

e AIKAISEMMAT KOKEMUKSET HUONOJA

e PUUTTUVA TAITO/ TIETO SEKA HEIKKO TEKNINEN
TASO

e PIENI KAPASITEETTI

e MAKSU-/SUORITUSKYVOTTOMYYS

e AIHEUTTAAKO ONGELMIA, KUN OSA EI OLE ALIS-
TETTUJA PAATOTEUTTAJALLE

2. SIVU- URAKOIDEN TOIDEN YHTEENSOVITTAMINEN. ON-
KO ONGELMIA ILMENNYT?

e AIKATAULUSTA HUOLEHTIMINEN SEKA TOIDEN
SAUMATON ETENEMINEN

e VALMISTUMINEN AIKATAULUN MUKAISESTI

e MAKSUERIEN VALVONTA

3. ALISTAMISSOPIMUKSELILA KAIKKI RAKENNUSURAKAN
OSAPUOLET OVAT SOPIMUSSUHTEESSA KESKENAAN.
PYSYYKO HANSKASSA?

e HAIRIOTILANTEIDEN REKLAMOINTI

e RAKENNUTTAJA VAPAUTUU ALISTAMISSOPIMUK-
SELLA SIVU-URAKOITSIJOIDEN AIHEUTTAMISTA
VAHINGOISTA PAAURAKOITSIJALLE

e TALOUDELLISISTA LOPPUSELVITYKSISTA HUO-
LEHTIMINEN

4. SIVU-URAKOIDEN TEKNINEN TOTEUTUS JA LAADUN
VALVONTA EI OLE ALISTAMISEN PIIRISSA. AIHEUTUUKO
TASTA ONGELMIA?

5. KOEKAYTOT JA TOIMINTAKOKEET. ONGELMAT?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ALISTAMATTOMISSA SIVU-URAKOISSA LISA- JA MUU-
TOSTOIDEN OSUUS KASVAA MERKITTAVASTI
PAAURAKOITSIJALLE KUULUU APUTYOT, TYOMAAPAL-
VELUT URAKKAOHJELMAN YSE:N MUKAISESTI

MITA KORVAUKSIA PAAURAKOITSIJA VOI HAKEA?

SIVU-URAKOISSA ILMENEVAT ONGELMAT:

e SOPIMUSEHTOJEN TUNTEMINEN HEIKKOA
e TYOJOHDON PUUTTUMINEN?

SIVU-URAKOITSTJOIDEN AIKATAULUSUUNNITTELU

e RESURSSIONGELMAT

SIVU-URAKOITSIJOIDEN TOIDEN VALMIUSASTEEN OI-
KEELLISUUS

TYOTURVALLISUUS

SIVU-URAKOITSIJALTA TOIDEN LASKUTTAMATTA JAT-
TAMINEN

e SIIVOUS, NOSTO-APU, YLIMAARAISTEN VARAUS-
TEN JA LAPIVIENTIEN TEKEMINEN, VALMIIDEN
PINTOJEN RIKKOMINEN JA LIKAAMINEN,

TALOTEKNIIKKAURAKOITSIJOIDEN YHTEISTYO

e ASENNUSJARJESTYKSESTA SOPIMINEN
e SUUNNITELMIEN RISTIRIIDAT
e RISTEYTYSPALAVERIT. PIDETAANKO?

TYOMAAKOKOUKSET JA URAKOITSIJAPALAVERIT

e SIVU-URAKOITSIJOIDEN OSALLISTUMINEN
e ALISTAMATTOMIEN URAKOITSIJOIDEN POISSA-
OLO?

MUUTA ESILLE TULEVIA ONGELMAKOHTIA

MITA ETUJA ALISTAMISESSA ON PAAURAKOITSJALLE?

EHDOTUKSIA URAKKAEHDOIKST ALISTETUISSA SIVU-
URAKOISSA
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17. ONKO SELKEITA TOIMENPIDE- EHDOTUKSIA?

18. ONKO SIVU-URAKAN LAAJUUS AIHEUTTANUT ONGEL-
MIA TAI ONKO SHTA OLLUT HYOTYA?

19. ONKO PROJEKTIJOHTOMALLILLA SAAVUTETTAVISSA
SAMOJA ETUJA KUIN ALISTETUILLA SIVU- URAKOILLA?
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Liite 2

Suunnitteluty6kokemuksia alistetussa jaetussa urakka-
muodossa

Kysymyslista

1. Onko tilaajalla tarvittavaa ammattitaitoa suunnitteluohjauksen hoitami-
seen? Missé yhteydessi ei ohjaus onnistu?

2. Pettavitko tilaajan asettamat suunnitteluaikataulut? Misté syysta?

3. Koekdyttdjen ja toimintakokeiden sujuvuus suunnittelijan ndkokulmas-
ta

4. Suunnittelijan ndkemys luovutus asiakirjojen saantiin

5. Rakennuttajan asettamat lisé - ja muutosty6t. Mitd harmeja tuo muka-
naan?

6. Kaéyttdjén asettamat lisd- ja muutosty6t. Mitd harmeja tuo mukanaan?

7. Tuoko urakkasuoritusten yhé lisdéntyvé pilkkominen ongelmia suun-
nittelutychon?

8. Kaéytetdanko tarpeeksi aikaa urakkarajaohjelmien ja -liitteiden laatimi-
seen?

9. Onko tyémaa- ja suunnittelukokouskdytdnndssd huomauttamista?
10. Toimivatko padurakoitsijan risteytyspalaverit?

11. Reklamoidaanko tarpeeksi suunnitteluvirheisti ja — ristiriidoista suun-
nittelijoille?

12. Padsuunnittelijan suunnitelmien yhteensovittaminen. Tapahtuuko ja
kokemukset?

13. Miten parantaisit yhteisty6ti eri osapuolten vililld jo suunnitteluvai-
heessa?

14. Nédetko ongelmia suunnittelun urakkarajoissa?

15. Miten muuten parantaisit suunnitteluprosessia?

174



Laadunvarmistusmittaukset tietomal-
lipohjaisessa vaylarakentamisessa

Janne Pietarinen

Tiivistelma

Uudet tekniikat ovat yleistyméssd sekd suunnittelussa ettd tyomailla. Tuo-
tantoa ohjaavien apuvilineiden kdyttoonottoon maanrakentamisessa ollaan
ottamassa ensimmdisié askelia laitteistojen kehitysvaiheesta tuotannolliseen
vaiheeseen siirtymisessd. Uudet tuotantoa avustavat tekniikat yhdessd tie-
tomallipohjaisen suunnittelun kanssa on luomassa toimintaympériston, jossa
pyritddan hakemaan tuotantoon uutta tehokkuutta seké laatua uusia tekniikoi-

ta hyodyntéen.

Tassd tutkielmassa keskitytddn tarkastelemaan tietomallipohjaisen vdyldra-
kentamisen laadunvarmistusta. =~ Vidyldrakentamisen laadunvarmistus-
mittaukset ovat hyvin laaja aihealue. Téssé tutkielmassa aihe on rajattu niin,
ettd tarkasteltavaksi osa-alueeksi on valittu vaylan loppukéyttédjélle suoraan

vélittyvd vdylan laatuominaisuus eli toteutunut viylédn geometria.

Suunnittelussa mallintamisen yleistyminen on tuonut toteutukseen mahdol-
lisuuden ottaa uusia tuotantotapoja kdyttoon myds maanrakentamisessa.
Koneautomaatio ja koneohjausjirjestelmit antavat tulevaisuudessa uusia
mahdollisuuksia tuotannon kehittdmiseen ja tehostamiseen. Samalla tulee
pohtia laadunvarmistukseen liittyvid toimintatapoja sekd laadunvarmistus-
médrittelyjd niin, ettd uusilla tekniikoilla tehdyt laadunvarmistustoimenpi-

teet palvelevat lopputuotteen laadunhallintaa seké tuotantoa.

Tutkielmassa on verrattu Vt8 Kotiranta — Stormossen vélin perusparan-
tamishankkeelta saatuja tietoja sekd kokemuksia kirjallisuustutkimuksen
pohjalta kerdttyyn aineistoon. Aineistotutkimusten ja vertailujen perusteella

on tehty yhteenveto case -hankkeella sekéd yleisesti huomioon otettavista
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seikoista, joita tietomallipohjaisen véyldrakentamisen laadunvarmistus-

mittauksissa tulee ottaa huomioon.

1 Johdanto

Laadunvarmistusmittaukset on hyvin laaja késite rakentamisessa. Laadun-
varmistusmittauksilla todennetaan seki rakenteiden sijaintitietoja kolmiulot-
teisessa tilassa ettd erilaisia rakennusmateriaalien tai rakenteiden ominai-
suuksia ja laatua. Maanrakentamisessa laadunvarmistusmittauksilla toden-
netaan muun muassa rakenteiden sijaintia, niiden kantavuuksia, materiaalien
ominaisuuksia tai vaikka tyon laatua. Erilaisien mittausten tavoitteena on
todentaa lopputuotteen laatua sekd ndin ohjata ja sddtdd tuotantoa oikeaan

suuntaa tai korjata laadussa havaittuja poikkeamia.

Maanrakentamisen luonteen perusteella helposti ajaudutaan toimintatapaan
jossa ensin tehdddn valmiista. Rakenneosan, rakennusalueen tai rakennus-
vaiheen jédlkeen suoritetaan mittaamalla tyon tuloksen dokumentointi. Jos
virheitd tyon laadussa havaitaan laadunvarmistusmittauksissa, toteutetaan
korjaavat toimenpiteen ja tdmén jidlkeen korjattu tilanne dokumentoidaan
uudestaan. Tyon aikana saatetaan tehdi tarkastusmittauksia kriittisissd pai-

koissa jotta viltyttdisiin kohteessa useaan kertaan tehtdviltd toimenpiteilta.

Viyldarakentamisessa tietomallia hyodyntévéssd tuotantotavassa laadunvar-
mistus voidaan ottaa kidytt6on vastaavalla tavalla kuin teollisessa tuotanto-
prosessissa, jossa tuotantoa mitataan jatkuvasti ja mittaustulosten perusteella
ohjataan sekd sdddetddn tuotantoa. Uusien tekniikoiden ja teknologioiden
mukaan ottamisella ja hy6dyntdmiselld voidaan niinkin perinteisessd toteu-
tuksessa kuin maansiirrossa padstd ldhelle tuotannon online -ohjausta. Téta

kautta voidaan saada ja hakea toimintaan uutta tehokkuutta sekd luoda
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omalle toiminnalle ettd asiakkaalle jadvad lisdarvoa erilaisissa hanketta hyo-

dyttdvissd muodoissa.

2 Aiheen rajaus ja tyon tavoite

2.1 Tutkielma-aiheen rajaus

Viyldrakentamisessa laadunvarmistusmittaukset kisittdvit laajan joukon
erilaisia mittauksia rakenteista, niiden sijainnista sekd rakennus-
materiaaleista. N4illd mittauksilla todennetaan rakennettavalle véylidlle ase-
tettujen laatuvaatimusten toteutumista. Yksi liikennevéyldn tarkeimmisté
laadunvarmistusmittauksista on véylédlle suunnitellun geometrian toteutu-

misen todentaminen.

Tassd  tutkielmatyossd  keskitytddn tarkastelemaan laadunvarmistus-
mittauksista véyldn geometrian todentamiseksi tehtdvid rakenteiden sekd
valmiin vdyldn geometrian X, y ja z sijaintitictojen toteutumisen varmistami-
seksi tehtdvid mittauksia. Jaljempéna kaytettdessd ilmaisusta ’laadunvarmis-
tusmittaus” tarkoitetaan edelld kuvattuja liikenneviyldn geometrian toden-
tamiseksi tehtévid mittauksia. InfraRYL:ssé on varsin kattavasti ja seikkape-
rdisesti esitetty tutkielman laatimishetkelld Suomessa yleisesti kiytetty tapa
todentaa vdylidn geometrian toteutumista. Tédssd tyossd ei ole tarkoitus kési-
telld laadunvarmistusmittausten sisdltod vaan tarkastella tuotemallia hyo-
dyntdivdn  koneohjausjdrjestelmilld  toteutetun  tuotannon  toiminta-
tapoja, -varmuutta sekd luotettavuutta ja ndin tuotetun laadunvarmistusai-
neiston kéytettdvyyttd hankkeen lopullisena laadunvarmistusmittausaineis-

tona.
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2.2 Tavoite

Viyldrakentamisessa perinteinen tapa toteuttaa geometrian laadunvarmis-
tusmittauksia on ollut mitata rakenteet leikkauksina 20 metrin vilein. Perin-
teinen laadunvarmistus mittaustapa on erittiin ty6lds tapa todentaa toteutu-
neiden rakenteiden sijaintia. Lisdksi perinteiselld tavalla saatu laadunvar-
mistusaineiston hyddynnettdvyys hankkeen aikana sekd kdytonaikana on
ollut ajoittain heikolla tasolla. Usein saattaa kdydd ettd laadunvarmistusmit-
tauksen pédtyvit jo hankkeen aikana arkistomappeihin niin, ettei niihin olla

kajottu hankkeen tai koko viylédn elinkaaren aikana.

Téssd tyossd tarkastellaan tuotemallin ja tuotemallipohjaisten koneohjaus-
jérjestelmien hyddyntdmisen tuomia lisdémahdollisuuksia hankkeen loppu-
tuotteen laadun ja toimivuuden varmistamiseksi. Koneohjatun tuotannon
ohjauksen oheistuotteena tuotetun laadunvarmistusmittaus-aineiston samoin
kun uusilla tehokkailla mittaustekniikoilla valmiista lopputuotteesta tuotetun
aineiston avulla pystytdén varmistamaan lopputuotteen toimivuutta. Toimin-
tatavasta saatavat hyodyt eivit rajoitu vélttdméttd ainoastaan mittamiesten
tekemén mittaustyon kautta saavutettavaan tyomédrdn vdhenemiseen. Ko-
neohjausjérjestelmélld saatava mittaustieto on valittomasti tekijan kdytossa
ja verrattavissa mallissa toteutettaviin rakenteisiin. Ndin suurin saavutetta-
vissa oleva hy6ty on tuotannon tehostuminen, joka oikein hyddynnettyni on
muutettavissa rahaksi sekd ajaksi ja tdimédn kautta hyddyttdméan konkreetti-

sesti kaikkia hankkeen osapuolia

Tyon tavoitteena on selvittdd, hyodyntden tyossd késitellyltd ca-
se -hankkeelta saatavan tiedon pohjalta, tietomallipohjaisen koneohjausjér-
jestelmin kautta tuotetun véyldrakentamisen laadunvarmistus-mittausten
hy6édynnettidvyyttd tuotannon ohjauksessa sekd lopputuotteen dokumentoin-
nissa. Millaisin médrittelyin voitaisiin perinteiselld tavalla tehtyd laadun-
varmistusmittausty6td keventdmddn hyodynnettdessd uutta teknologiaa?
Millaisia hyotyjd koneohjausjérjestelmien hyddyntdmisestd on saatavissa?
Ja millaisiin ndkokohtiin tyossd kasitellylld pilot -hankkeella tulisi kiinnittda
huomiota hankkeen loppuun viemisen osalta alkuvaiheessa saatujen koke-

musten ja tietojen perusteella
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3 Tietomallintaminen ja laadunvarmis-
tus

3.1 Yleista

Kun kysytddn mité tieto- tai tuotemallintaminen on? Voidaan kysymykseen
vastata: “Tuotemallintaminen on kokonaisvaltainen, integroitu tapa hallita
rakennushankkeen tietoja digitaalisessa muodossa” /1, s. 8/. Kaésitteet tieto-
ja tuotemalli esiintyvédt kumpikin yleisesti alan julkaisuissa, teksteissd ja
esityksissd. Itse termit “tietomalli” ja tuotemalli” ovat synonyymeji toisil-
leen mutta niitd saatetaan kayttdd myos yhdyssanana “tuotetietomalli”. Kai-
killa niilld termeilld tarkoitetaan samaan asia eli kokonaisvaltaista tapaa
hallita hankkeen tietoja digitaalisessa muodossa. Tdssé tutkielmassa kiyte-
tddn jatkossa termid “tietomalli”, joka on vakiintunut termi infarakentami-

sen yhteydessé puhuttaessa hankkeen digitaalisesta tiedon hallinnasta. /1/2/

Tietomallipohjaisessa hankkeen tietojen hallinnassa pystytddn hyodynté-
maéin hankkeiden tietomédrid entistd paremmin ja tehokkaammin. Tietomal-
lintamisen tuloksena tuotettava tietomalli on kdytettdvissd hankkeen koko-
elinkaaren aikana. Tietomallin hyddyntdminen ei niin ollen rajoitu pelkis-
tddn rakentamisvaiheeseen vaan siitd saadaan hyotyd koko elinkaaren ajalle
sekd kaikille osapuolille lopputuotteen alusta aina elinkaaren pa&han saakka.
Tietomalli koostuu hankkeen eri vaiheissa tietomalliin tuotetusta tiedosta.
Tietomallilla ei tarkoiteta vain suunnittelu- ja rakentamisvaiheista tuotettua
mallintamisaineistoa. Tietomallissa kulkee mukana l4ht6tiedot, suunnittelu,
toteutus, toteuma sekd kayton sekd ylldpidon tiedot yhtend kokonaisuutena,
jonka avulla tiedon hyvéksikaytto ja hallittavuus on helpompaa ja néin pal-
velee hankkeen koko elinkaarta paremmin. Kuvassa 1 on kuvattu tietomal-

liin koottua tietoa suhteessa hankkeen elinkaareen. /1/3/4/
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Kuva 1 Tuotetietomalli ja elinkaari. /4/

3.2 Tietomallintaminen rakennushankkeessa

Kun puhutaan mallintamisesta rakennushankkeessa, ymmaérretdéin se vield
helposti suunnitelmien toteuttamiseksi 3D -mallintamista hyviksikéyttéden.
Tieto- tai tuotemallintaminen on kisitteend hyvin paljon laajempi kokonai-
suutta kuin pelkkd suunnitelmien mallintaminen kuten kuvasta 1 voidaan
havaita. Suunnitelmien tuottamisessa mallintamalla puhutaan vain yhdestd
tietomallin osa-alueesta, joka palvelee péddosin rakentamisvaihetta koko

elinkaariketjussa.

Hanketta voidaan léhted toteuttamaan tietomallia hyvéksi kdyttden. Hank-
keesta voidaan toteuttaa osia tai sen kaikki vaiheet aina tarveselvitystasolta
toteutukseen ja ylldpitoon voidaan toteuttaa tietomallia hyddyntden. Tieto-
mallia kdyttimilld hankkeessa voidaan saavuttaa hyvinkin suurin hyotyja
hankkeen elinkaaren eri vaiheissa kun tietoa kootaan hallitusti niin, ettd se

on helposti kiytettivissd hankkeen eri vaiheissa.

Rakennushankkeita on hyvin erilaisia. Jotkin hankkeet saattavat olla hyvin-
kin nopeita aikataulultaan tarveselvitysvaiheesta kdytt- ja ylldpitovaihee-
seen. Kun taas joissakin infrahankkeissa voi valmistelevat vaiheet kestdd

vuosia tai vuosikymmenid, jonka jilkeen rakentaminen voi viedd vield
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useita vuosia ennen kuin hanke on siirtynyt kaytto- ja ylldpitovaiheeseen.
Tallaisissa pitkdn aikajédnteen hankkeissa tietomallintaminen hanketasolla
tarjoaa hyvin tydalustan hankkeen tietomassan hallinnoimiselle, sdilyttimi-

selle seki siirtimiselle eri hankevaiheista toiseen. /1/3/5/

Tietomalleja pystytddn kéyttdmadn hyvéksi monella eri tasolla. Kun hank-
keella on pdddytty hyodyntdmidn mallipohjaista tiedonkésittelyd, on ensiar-
voisen tdrkedd, ettd mallipohjainen tiedon késittely koetaan mielenkiintoi-
seksi ja hyddylliseksi tavaksi parantaa hankkeen tehokkuutta, tiedonvilitys-
td sekd yhteistyotd. Hankkeen alussa tulee arvioida ja pohtia niitd seikkoja,
joita tietomallintamisen avulla hankkeella pyritiin parantamaan. Jos tieto-
mallintamisen kdyton hyotyjd arvioidaan hankkeella saatavilla euromadréi-
sind kustannushyotyind, voidaan todeta, ettei tietomallintaminen ole vield
tdlld hetkelld sellaisella tasolla, ettd pienilld hankkeilla tillaisia hyotyjé olisi

vield selvisti mitattavissa. /5/

3.3 Tietomallintaminen vdyldhankkeessa

Viyldhankkeissa tietomallintamisesta saatavia etuja voidaan tarkastella hy-
vin elinkaarityyppisissd hankkeissa. Suuret vdyldhankkeet kestavét ajallises-
ti hyvinkin pitkid aikoja, jolloin hankkeeseen liittyvin tietomddrd kasvaa
helposti hyvin suureksi ja sitd kautta vaikeaksi hallita. Manninen on jakanut

viyldhankkeen tietomallin seuraaviin pdivaiheisiin:

— alustavasta hankeohjelma

— suunnittelumallit (geometria- ja rakennemalli)
— toteutusmalli

— toteumamalli

— hoito- ja ylldpitomallista /6, s. 91/

Lahtotietomallin osalta Mannisen tutkimuksessa on ldhtétietoja tarkasteltu
luonteeltaan elinkaaren aikana asteittain tdsmentyviné tietoina, jolloin 14hto-
tietomallia ei ole késitelty erillisend mallina méériteltdessd tietomallin paa-
vaiheita /6, s. 91/. Pitkien aikajdnteen sekd suuren mittaluokan hankkeissa
usein tiedon hallinta asettaa omat haasteensa hankkeen edistyessd. Hank-

keeseen liittyvissd organisaatioissa saattaa myos tapahtuu erilaisia muutok-
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sia hankkeen elinkaaren aikana. Niin hankkeen tietohallinta on tirkedssi

osassa hankkeen onnistunutta l4pivientid.
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Kuva 2 Hankkeen eri vaiheet, mallit ja tietomddrdan kumuloituminen. /6, s.92/

Verrattaessa kuvan 1 mukaisesta tietomallin padvaihejakoa kuvassa 2 esitet-
tyyn jakoon voidaan todeta, ettd Manninen on késitellyt hankkeen alku-
sekd suunnitteluvaiheita tarkemmalla tasolla kuin kuvan 1 mukaisessa jaos-
sa. Tarkastelemalla mallien osa-alueiden paivaiheita voidaan todeta, ettei
niiden sisdllossé ole ristiriitaa. Kuvan 1 mukaan tietomallin luomisen alku-
vaiheet on kuvattu ldhtotietojen kokoamisesta eteenpiin, jossa ldhtotiedoiksi
on médritelty hankeohjelmaan liittyvat médrittelyt. Mannisen on taas mallis-
saan kiinnittdnyt huomiota hankkeen alkuvaiheeseen mallintamisen eri osa-

alueiden jaossa.

3.4 Urakoitsija ja toteutusvaiheen tietomallit

Seuraavaksi keskitytddn tarkastelemaan yksityiskohtaisemmin tietomallin
osa-alueita, joiden kanssa urakoitsija joutuu tydskenteleméédn toteutusvai-
heen aikana. Vaikka edellisessd kappaleessa kdytiin 1dpi Mannisen tietomal-

lin padvaiheita, tarkastellaan téssé kappaleessa tietomallin osamalleja raken-
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tamisen nidkokulmasta, jolloin tarkastelussa on mukana ldht6tietomalli, ra-

kennemalli, toteutusmalli sekd toteumamalli.
Lihtotietomalli

Lahtotietomalli pitdd siséllddn laajan joukon hankkeelle tehtyjd médrityksia.
Malliin on voitu koota hankkeen eri rajachtoja seki sille asetettuja tavoittei-
ta. Téllaisia rajapintoja yleisesti ovat ympéristoon liittyviét rekisteritiedot
kuten paikkatiedot, kaavat, kiinteistot sekd ymparodiva rakennettu infrastruk-
tuuri. Lisdksi mallin tarkeitd ominaisuuksia ovat sijaintiin liittyvét ja raken-
neratkaisuja ohjaavat ominaisuudet kuten maasto-, topografia ja pohjatutki-
mustiedot. Myos hankkeen tavoitteiden mairittelyyn liittyvét seikat kohde-
tuvat ldhtotietomalliin. /4/6/7/8/

Urakoitsijalle toteutuksen ndkokulmasta tarkeimpid lahtotietomallista saata-
via tietoja ovat maastomalli, pohjatutkimustiedot, mahdollisesti maaperé-
malli sekd niiden tietojen paikkansa pitdvyys. Jos hanke tullaan toteutta-
maan mallipohjaisena rakentamisena, ovat ldhtotietomallin tiedot erityisen
tarkeitd urakoitsijalle koska ne ovat rakenne- sekd toteutusmallin 1dht6- ja

vertailuaineistoa, joiden perusteella toteutusvaiheen ratkaisuja valitaan.
Rakennemalli

Rakennemalli on suunnittelijan tuottama viyldn lopullista muotoa kuvaava
malli. Rakennemalli on geometriamallista tismentynyt tietomallin osamalli,
joka toimii 1&htdtietona rakentamiselle. Rakennemalli pitdd sisélldadn vaylal-
le asetetut toimivuus ja tekniset vaatimukset sekd rajapinnat ja -ehdot liitty-
misessd ymparistoon. Rakennemallissa tarkastellaan vdyldn massaoptimoin-
tia sekd rakenneratkaisuja ja médritelldén jo hyvin pitkélle hankkeen kus-
tannukset. Rakennemallia laadittaessa tehdddn myos ratkaisuja, joilla on
vaikutusta muun muassa toteutusvaiheen aika- ja resurssisuunnitteluun,
tyomaalogistiikkaan, mittausteknikoihin sekd mahdollisesti kaytettdviin
koneohjaustekniikoihin. /4/6/7/8/

Toteutusmalli

Toteutusmalli on viylédn teoreettinen malli /6, s. 94/. Toteutusmallia voidaan
my0s pitdd tydmaan teoreettisena mallina, jonka toimii koneohjausmallin

lahtétietona. Toteutusmalli ei kuitenkaan ole pelkkd suunnitelmamalli, vaan

183



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

toteutusmallin kautta voidaan jo ohjata rakentamisprosessin massatalous-
suunnittelua, aikataulu- ja tydsuunnittelua, tehtdvé- ja resurssisuunnittelua.
Kéytettiessd tyomaalla tydmaa-automaatiota koneohjausjarjestelmien kautta
toteutusmallia voidaan pyrkid kéyttdmddn kaksisuuntaisena tehostamaan
toteutusta. Pyrittdessd kaksisuuntaisuuteen toteutusmallin hyddyntdmisessa,
koneohjausjérjestelmid kayttdmailld voidaan tuottaa suunnittelijalle raken-
tamisen aikana tarkentuvaa lihtotietoaineistoa, jolloin toteutuksen reagointi
muutoksiin esimerkiksi pohjaolosuhteiden osalta voi olla reaaliaikaista on-

line tyyppisté tietojen vaihtoa. /4/6/7/8/
Toteumamalli

Toteumamalli kuvaa toteutuneen lopputuotteen rakennetta. Toteumamalli
voidaan ajatella tyon aikaisten sekd loppumittausten loppudokumenttina,
johon on koottu yhteen kaikki toteutuksen aikana tehty laadunvarmistus-
mittausaineisto. Vertaamalla toteumamallia toteutusmalliin ja huomioimalla
rakenteille asetetut toleranssit voidaan arvioida lopputuotteen laatua. Laa-
dunvarmistusmittausten lisiksi vertailemalla muun muassa mallien massa-,
aikataulu-, resurssitietoja voidaan arvioida hankkeen toteutusta laajemmin-
kin kuin vain toteutuneen viyldn geometrian vastaavuudella suunniteltuun

geometriaan. /4/6/7/8/

Otettaessa koneohjausjirjestelmdt kayttoon hankkeella pystytdin mallien
avulla toteumaa seuraamaan reaaliaikaisella tasolla. Jos hankkeella kédytossa
olevat koneohjausjirjestelmét tukevat laadunvarmistusmittausten tekemisti
automaattisesti koneiden avulla tyon edetessd ei erillisid mittaus-
toimenpiteitd vilttdmatta tarvita. Talloin todenndkoisesti pystytddn vaikut-
tamaan myos tuotantotehokkuuteen koska voidaan ajatella, ettd toteutettavat
rakennustoimenpiteet saadaan tehtyd kerralla valmiiksi alusta loppuun yh-

delld tyovaiheella aina loppudokumentiksi saakka.
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| Rakennemalli ‘ | Toteutusmalli ‘ ‘ Toteutumamalli

Hankealijelma
Poikkeaniar:
- kirjaaminen
- toim

Kuva 3 Tietomallin tdydentyminen rakennemallista toteumamalliksi. Muokattu
ldhteestd: /6, s. 94-96/

3.5 Laadunvarmistusmittaukset vaylahankkeessa

Tierakenteelle on yleisesti asetettu kahdenlaisia laadullisia vaatimuksia.
Toimivuusvaatimuksissa médritelldin tien ominaisuuksia, kuten esimerkiksi
ettd tien pinnan tulee olla tasainen ja sdilyttdd tasaisuutensa ja ehjyytensi
suunnitellunkéyttéian. Lisdksi tien ei saa olla haitallisen liukas ja se tulee
varustaa litkennettd ohjaavilla ja tukevilla varusteilla ja laitteilla /9/. Toimi-
vuusvaatimusten lisdksi tielle on asetettu teknisid vaatimuksia. Teknisissd
vaatimuksissa on esitetty tien rakentamiseen ja lopputuotteeseen liittyvid
teknisid vaatimuksia kuten materiaali-, mitta- ja tiiviysvaatimuksia, jotka
tien tulee tdyttdd. Niissd teknisissd vaatimuksissa midritellddn myos tissd
tutkielmassa kisiteltdvét laatuvaatimusmittausten tarve sekd@ mittauksissa

tarkastettaville rakenteille sallitut poikkeamat suunnitelmista.

Tien geometrian tarkastamiseksi tehtdvid mittauksia suoritetaan kaikista tien
rakentamiseksi tehtdvistd maa-, pohja- ja kalliorakenteista, padllys- ja pinta-
rakenteista, jarjestelmistd sekd rakennusteknisistd rakennusosista. Kaikille
rakennustoille, rakenteille, jarjestelmille sekd rakennusosille on médritelty
omat tarkkuus- ja tasaisuus sekd poikkeamarajat suunnitelmaan nihden.
Kun tarkastellaan tien geometrian toteamiseksi tehtdvid laadunvarmistusmit-
tauksia tulee rakenteiden valmiit kerrokset InfraR YLin mukaisesti mitata 20
metrin vélein tielinjalta. Mittauksilla tarkastetaan rakennettavien pintojen
korkeustaso-, sijainti-, kaltevuus- sekd leveys-tietojen toteuma rakennus-
suunnitelmaan nihden. Seuraavissa kuvissa on esitetty esimerkkeind maa-

leikkaukselle, suodatinkerrokselle sekd kantavalle kerrokselle asetettuja
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vaatimuksia suhteessa suunnitelmaan, joiden toteutumista laadunvarmis-

tusmittauksin seurataan.

Infra « takaisin

Taulukko 16110:T1. Maaleikkaustdiden tarkkuus- ja tasaisuusvaatimukset

Tarkasteltava rakenne Tarkkuusvaatimus, mm
Leikkausluiskien taitepisteiden sijainti vaakasuunnassa 0.+ 200
Leikkauspohjan korkeustaso rakennekerrosten alla, 0..— 100

yksittginen paikkeama '
0jan pohjan sijainti vaakasuunnassa % 150

100

0jan pohjan korkeustaso
Louhepatjan alla 0...- 200 mm

Ojan pohjalle e saa syntya yli 50 mm sywia lammikaita,

Luiskapinnat tehdaan suoriksi tasoiksi pydristyksia lukuun ottamatta siten, etta pinnaille ei jas
epatasaisuutta ek hoitoa haittaavia kivia.

werhoiltavia luiskia leikattaessa otetaan huomioon verhouksen vaatima tydvara, Nurmetuksen
kaswualustaa vaaditaan mainitun louhintatapauksen lisdksi nurmikoilla A1...43 ja maisemanurmi
2 -alueella. Maaluiskassa olevat lohkareet ja likenteelle vaaralliset kalliokohoumat poistetaan
werhouksen kasvualustan edellyttamaan syvyyteen.

MNurmikko &3 ja maisemanurmi 1 -alueiden seka nurmetettavien nakemaleikkausten ja muiden
suunnitelma-asiakirjoissa erikseen osoitettujen alueiden tulee tayttaa koneellisen niton
asettamat vaatimukset. Mittoalueella tasaisuusvaatirnus on 50 mm 3 min matkalla. Muualla
riittaa hualellista kaivutydta vastaava tarkkuus.

« takaisin

Kuva 4 Maaleikkaustoiden tarkkuus- ja tasaisuusvaatimukset.
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Infra « takaisin
L Taulukke 21110:T1. Sundatinkerroksen sallitut poikkeamat

Sallittu poikkeama

Tasosijainti

Tasosijainnin poikkeama vaakasuunnassa -0+ 150 mm
Ta=o

Yksittainen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan + 40 mm
Yksittaisen poikkeaman muutos 50 mm /20 m

Tason keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan £ 20 mm

Kaltevuus £ 1,5 %-yksikkaa

« takaisin

Infro « takaisin
L Taulukko 21310:T3. Kantavan kerroksen sallitut poikkeamat.

Ominaisuus Sallittu poikkeama
Rakenteen ylapinnan tasosijainti

Poikkeama vaakasuunnassa - 0f+ 150 mm

Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 100 mm

Rakenteen ylapinnan korkeustaso

Yksittainen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan = 20 mm
Yksittadisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 20 mri
Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastasn = 10 mm
Rakenteen ylapinnan kaltevuuden poikkeama = 0,5 %-yksikkts
Tasaisuus 3 min oikolaudalla mitattuna 12 mm

Tahtaysmerkkien ja mittakepin avulla mitataan poikkeama kohtisuoraan pintaa vasten,
mutta takymetrimittauksessa poikkeama pystysuuntaan,

« takaisin

Kuva 5 Suodatinkerroksen sallitut poikkeamat. /9/

Niiden vaatimusten toteutumista tulee seurata ja dokumentoida ne raken-
nustyon aikana. Vdylan valmistuttua lopputuotteesta kootaan laadunvarmis-
tusdokumentit, jotka pitdvit sisdllddn viylistd tehdyt laadunvarmistusmitta-
ukset. Kuten edelld kuvatuista mittauksista voidaan todeta, on InfraRYLin
mukaisesti tehtyjen laadunvarmistusmittausten tuloksena saatu dokumentti-
en madrd valtava. Useiden kilometrien tai kymmenien kilometrien matkalta
saatujen mittaustulosten méird on lukematon. Usein onkin kdynyt niin, ettd
tehtyjen mittausten hyédyntdminen on jadnyt heikolle tasolle koska doku-
mentoitua materiaalia on ollut niin paljon, ettei sen kisittely perinteisin me-
netelmin ole tuntunut jarkevéltd eikd hyodylliseltd tehtavaltd. Dokumentteja
on keritty tyon aikana kansioihin tai tiedostoihin ja ne on liitetty luovutus-

aineistoon hankkeen valmistuttua. Tamédn tyyppisten dokumenttien
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hy6dynnettidvyys kaytto- ja ylldpitovaiheessa on ollut erittdin tyoldstd, jonka
takia dokumentit ovatkin jadneet helposti arkistoihin odottamaan hetked,

jolloin jokin erityinen syy vaatii tietojen etsimisté ja tarkastamista.

4 Vaylarakentaminen ja koneau-
tomaatio

4.1 Yleistd

Vaikka koneautomaatiojérjestelmien kaytto ei vield talla hetkelld ole laajalle
levinnyt Suomessa voidaan jo tdnd pdivédnd ldhes kaiken tyyppiset maara-
kentamisen tyOkoneet varustaa koneautomaatiojédrjestelmilli. Suomessa
ollaan télla hetkelld koneohjauksen laajemman kéyttoonoton kynnykselld ja
kdynnissé olevilla tutkimushankkeita ja piloteilla selvitetddn koneautomaa-
tiojarjestelmien, suunnittelumallien tuottamisen seké niiden véliseen tiedon-
siirron toteuttamista. Jo tdnd pdivéani pitkille kehittyneimmilld jérjestelmis-
sd kone osaa itsendisesti ohjata tyostoterdd 3D -suunnitelmamallin sekd 3D -
paikannuksen avulla. Oleellisimpia hy6tyjé, joita koneautomaatiojarjestel-
mien kdytostd on saatavilla, on laadulliset seké taloudelliset hyodyt. Laadun
tarkastukseen saadaan uutta tehokkuutta kun uusia teknologioita kaytetdén
hyviksi. Kun kone-automaatiojirjestelmi ja suunnitelmamalleja hy6dynne-
tddn rakentamisessa, vastuu tydkoneen ohjausmallin virheettomyydesti siir-

tyy aikaisempaa enemmaén suunnittelijalle. /10/11/

4.2 Koneohjausjirjestelmit tuotannon ohjauksessa

Koneohjausjérjestelmien kédyton perusta tyomaalla ldhtee mallintavasta
suunnittelusta. Koneohjausjarjestelmien onnistunut hyddyntdminen edellyt-

tdd suunnitelmamallien lisdksi hankkeesta laadittua maastomallia sekd mah-
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dollisesti maaperdmallia. Hyodyntdmalld tuotettuja malleja ja vertaamalla
toteutusta, koneohjausjirjestelmid hyvéaksikdyttden, voidaan tyoén aikana

esiin tulevia muutoksia ennakoida entistd paremmin.

Koneohjausjirjestelmén avulla koneen kuljettaja pystyy toteuttamaan tar-
kasti suunnittelijan luoman mallin mukaiset rakenteet. Tdysin automatisoitu-
jen jarjestelmien lisdksi voidaan kéyttdd tydmaalla opastavia koneohjauslait-
teistoja. Tavoitteena voidaan pitdd, ettd uusia teknologioita hyodyntdmalla
tyon tehokkuutta saataisiin nostettua seké tyovirheiden méird saataisiin vé-

hentymaééan tyomaalla.

Koneohjauksessa tyokoneet ovat varustettu laitteistoilla, joilla pystytddn
ohjaamaan tyokonetta toteutusmallin mukaisesti. Toteutusmalli siirretdan
koneohjausjarjestelméddn koneohjausmalliksi, joka ohjauksella koneen kul-
jettaja pystyy tyon suorittamaan. Kone opastaa ja ohjaa kuljettajaa. Koneen
kuljettaja pystyy seuraamaan koneen néytoltd kisin toteutumaa suhteessa

suunnitelmiin sekd maastoon. /10/11/
Koneohjausjérjestelmii on saatavissa ainakin seuraaviin tyokoneisiin:

— kuorma-autot

— pyorakuormaimet

— puskutraktorit

— tiehoylat

— murskeenlevittimet

— stabilointijyrsimet

— kaivinkoneasfaltinlevittimet
— tiivistyskoneet

— lyontipaalutuskoneet

— stabilointikoneet

— kallioporakoneet /10/

Tapauskohtaisesti tulee kuitenkin pohtia millaisia koneohjausjérjestelmén
hyddyntdmiseen liittyvid tavoitteita hankkeelle on asetettu ja millaisilla lait-

teistoilla ndihin tavoitteisiin mielekkéaésti on padstaan.
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4.3 Koneohjausjirjestelmien hyddyntdminen vayldrakentamis-
essa

Massatalous ja massojen siirrot

Pohdittaessa koneautomaation hyotyjd vaylarakentamisessa tulee ensimmaéi-
send esiin miten jirjestelmid pystytddn hyodyntdmidn massatalouden sekd
massojen siirtojen ohjaukseen. Massatalouden kustannusoptimointi kaikilta
osa-alueilta voidaan katsoa kannattavaksi. Ndin rakentamisen aikainen rea-
gointi massojen kdyton muutoksiin edellyttdd urakoitsijalta seurantaa ja val-
vontaa toteutuksen aikana, jonka toteuttamisen tehokkaana tyokaluna voi-
daan mallipohjaista rakentamista pitdd. Ihanteellisessa tilanteessa suunnitte-
lun ja urakoinnin vilinen tietovirta olisi katkeamaton, jolloin ratkaisuissa
pystyttdisiin ottamaan huomioon tehokkuus nidkékulmat entistd paremmin
huomioon. /11/12/

Kustannusohjaus ja —tehokkuus

Tarkkailtaessa jarjestelmien avustuksella tyokohteiden massamiérid pysty-
tadn massatalous- ja massansiirtosuunnitelmien avustuksella seuraamaan ja
ohjaamaan rakentamisen aikaisia kustannuksia sekd vertaamaan niitd tavoi-
tebudjettiin mukaisiin kustannuksiin. Edellisen lisdksi pystytddn tehosta-
maan ty6td vihentyneen paikalleen mittauksen sekd kontrollointi mittausten
muodossa. Koneohjauksen myotd koneen kuljettajan kiinnostus ja vastuu
omasta ty0stddn saadaan kasvamaan ja niin tuotettua uutta lisdarvoa hank-
keelle. Tyon tehostumisesta tehtyjen tutkimusten mukaan tyokoneiden ka-
pasiteettien kasvut voivat olla merkittivid. Esimerkiksi Caterpillarin toimes-
ta tehdysséd tutkimuksessa havaittiin kapasiteetin kasvua tiehoylélla 90 %,
kaivinkoneella 30 % ja asfaltinlevittimelld 0-20%. Caterpillarin tutkimuksen
havaintoja tukee my6s Puolan Al -tiechankkeella tehdyt havainnot, jotka
olivat saman suuruisia kuin Caterpillarin omassa tutkimuksessaan saamat
tutkimustulokset. /10/11/
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Aikataulujen hallinta

Koneohjauksen tuomia aikataulujen seuraamisen hyotyjd saadaan seuraa-
malla tyon edistymistd osoittavia maérid. Tyokoneiden tekemien médrien
seuranta antaa toteumatietoa, jota voidaan verrata tehtyihin toteutuksen ai-
katauluihin. Aikataulujen pitdvyyttd pystytdén néin tarkastelemaan reaaliai-
kaisesti, jolloin hankkeen edistymisen ennakoimisen mahdollisuudet para-
nevat. Ndin pystytddn paremmin varautumaan tyonaikaisten muutosten vai-
kutuksiin hankkeella ja tekemién tarvittavia optimointeja toteuman perus-
teella. Hankkeen valmistumisajankohtaan liittyvid epavarmuustekij6itd saa-
daan niin paremmin hallintaan ja mahdollisiin yllttdviin tilanteisiin pystyt-

tdan ndin mahdollisimman nopeasti ja joustavasti reagoimaan. /10/
Laadunvarmistus
Laadunvarmistusta késitellddn tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

Yleisesti voidaan todeta, ettd mallipohjainen toteutustapa vaatii hankkeen
kaikkien osapuolten sitoutumista valittuun toimintatapaan. Mallipohjaisen
toteutuksen vilineiden yleistymisen kautta sekd suunnittelussa ettd toteutuk-
sessa ja ylldpidossa voidaan tulevaisuudessa saavuttaa huomattaviakin hyo-
tyjd. Hyotyjd voidaan saavuttaa kaikilla toteutuksen osa-alueilla, aina laa-
dukkaammasta suunnittelusta laadukkaampaan lopputuotteeseen, joka on
toteutettu kustannustehokkaalla tavalla. Ja jonka kaytto sekd ylldpito pysty-

tddn toteuttamaan vdyldn elinkaari huomioiden tehokkaasti ja laadukkaasti.

4.4 Koneohjausjirjestelmit laadunvarmistuksessa

Laadunvarmistuksen tavoite on ehkdistd virheiden syntymistd. Yksi koneoh-
jauksen suuria hyotyjd voidaan ndhd4 tyon tarkkuuden parantumisena. Talld
hetkelld koneohjauksen mittausjirjestelmien tarkkuudessa pystytddn pédse-
midin + 1-3 cm tarkkuuteen /11/. Jotta koneohjausjérjestelmien paikalleen
mittaustarkkuuteen voidaan luottaa, tulee niitd seurata ja kontrolloida jatku-
vasti. Jos koneissa kdytetdfin automatisoituja tydston ohjausjarjestelmid,
tulee my6s niitd seurata ja tehdd kontrollimittauksia laitteiden tarkkuuden

varmistamiseksi. /10/
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Otettaessa huomioidaan koneohjausjérjestelmien toleranssit ja verrattaessa
niitd rakenteille asetettuihin tarkkuusvaatimuksiin voidaan todeta, ettd kay-
tettdvit toleranssit tulisi olla tiukempia kuin lopputuotteelle asetetut sallitut
poikkeamat. Liséksi tulee huomioida lopputuotteen eri rakenneosilla olevat
toisistaan poikkeavat laatuvaatimukset. Huomioitaessa edelld mainitut teki-
jét tulee rakenneosien toteutukseen valittava kone sekéd koneen ohjausjérjes-
telmé olla soveltuva rakenteelta vaadittuun tarkkuustasoon, joka koneella

pystytdidn saavuttamaan. /10/

5 Case Vit8 Kotiranta — Stormossen

5.1 Vi8 Kotiranta — Stormossen —hanke

Vt8 parantaminen vililld Kotiranta — Stormossen sisdltdd moottoritien ra-
kentamista noin 8 kilometrid. Hanke on alkanut vuonna 2011 ja se valmis-
tuu syksyllda 2013. Moottoritie késittdd 2+2 kaistaista moottoritietd, 4 eri-
tasoliittymad, 10 siltaa ja lisdksi 2 tien yhteyteen rakennettavaa kiertoliitty-
mad. Hanke toteutetaan STKU —urakkana, jossa tilaaja on tarjouspyyntdvai-
heessa toimittanut rakennussuunnitelman. Urakkamuodossa urakoitsijalla on
velvollisuus tarkastaa tilaajan rakennussuunnitelma seké oikeus halutessaan
muuttaa tilaajan suunnitelmaan ST —urakoiden toteutusmallilla. Hankkeella
padurakoitsijana toimii Skanska Infra Oy ja suunnittelusta vastaa Ramboll

Finland Oy:n Oulun toimisto.

Hankkeella on kdynnistetty pilotointi tietomallintamisen hyviksikdyton ke-
hittdmisestd véyldrakentamisessa. Pilotointi kuuluu RYM PRE -
tutkimusohjelman Infra FIMBIM —ty6pakettiin, jonka tavoitteena on tuottaa
infra-alalle muutos, jossa siirrytdén perinteisestd vaiheajattelusta dlykkas-
seen koko elinkaaren kattavaan tietomalleja hyodyntivadn palvelutuotan-
toon. ”Pilotin tavoitteena on luoda jirjestelméllinen tapa siirtdd mallitietoa

kahteen suuntaan suunnittelun ja tuotannon vililli reaaliaikaisesti” /13. s. 2/.
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Lisdksi tavoitteena on tutkia rakennus-suunnittelun ja toteutusmallin sekéd

toteumien mittaamisen ja tarkastamisen kehittamistd. /13/

5.2 Tietomallit, niiden hyddyntaminen ja koneohjaus hankkeel-
la

Hankkeella on alkuperdinen maastomalli luotu ilmakuvaamalla hankealue.
Maastomallia on tdydennetty kartoitusmittauksin. Hankkeen kaikista suun-
nittelun osa-alueista laaditaan geometriamallit, jotka tuotetaan tuotannon

tueksi ja lopputuotteen dokumentoimiseksi.

Suunnittelijan hankkeesta luomaa mallia hyddynnetdén tuotannossa koneoh-
jausjdrjestelmien kautta. Hankkeella ty6koneet on tarkoitus mdééritellyssi
laajuudessa varustettu koneohjauslaitteistoilla, joiden avulla tuotantoa ohja-
taan ja dokumentoidaan rakentamisen aikana. Hankkeen lopussa lopputuot-
teen geometria dokumentoidaan laserkeilaamalla véyld ja laatimalla aineis-
tosta lopputuotemalli. Tilaajalla on tarkoitus seurata takuuaikana sekd mah-
dollisesti takuuajan jalkeenkin vdyldn rakenteiden muodonmuutoksia loppu-

tuotemallin avulla.

Maasto- ja maaperimallit

Hankkeella on toteutettu edelld kuvatulla tavalla maastomalli koko hanke-
alueesta. Lisdksi suunnittelun ja rakentamisen tueksi on laadittu kallio- sekd

savimalli. Kallio- ja savimallit on laadittu pohjatutkimuskairausten pohjalta.

Hankkeen alussa on maastomallista tehty tarkastusmittaukset. Tarkastusmit-
tauksessa kartoitettiin neljassé eri kohteessa maanpinta takymetrimittaukse-
na, jonka ldhtopisteind kdytettiin padsdantoisesti GPS —mittauksella merkit-
tyja pisteitd sekd mittausalueen ldheisyydessd sijainneita kiintopisteitd. Tar-
kastuskohteet olivat 100-500 metrid pitkid osuuksia tielinjalta. Tarkastus-
mittauksista tehtyd mallia verrattiin alkuperdiseen maastomalliin. Tarkas-
tusmittausten perusteella ldhtéaineistona ja —tietona olevassa maastomallissa
havaittiin poikkeamia. Poikkeamat vaihtelivat eri osuuksilla. Poikkeamat
olivat tarkastusalueella olevia pisteittdisid heittoja tai koko aluetta yleisesti
kattavia, jolloin koko tarkastettava alue oli keskimé&érin tietyn verran ylhaél-
14 tai alhaalla lght6tietona olleeseen maastomalliin verrattuna. Tarkastukses-

sa tehtyjen havaintojen pidkohdat on koottu taulukkoon 1. /14/
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Taulukko 1 Maastomallin tarkastusmittausten tuloksien yhteenveto. /14/

Plv poikkeama, mm | vaihteluvili, mm | huom.
1900-2000 | ka. alle 10 + 300

2700-3000 | ka. 120 mm -280 - +80 alhaalla
4800-5300 | ka. 20 mm -200 - +130 alhaalla
7000-7300 | ka. 50 mm +300 ylhaalla

Hankkeesta laadittuja kallio- ja savimallia ei ennakkoon pystytd tarkasta-
maan mutta tyonaikana paljastunut kalliopinta tarkemitataan ja mittaustulos-
ten perusteella laaditaan toteumamalli. Savimallista laaditaan myos to-

teumamalli tyon aikana mitattujen saven pintatietojen perusteella.
Toteutusmalli ja koneohjausmalli

Hankkeella suunnittelijat tuottavat rakentamista varten geometriamallit tien
rakenteista. Tyomaalla suunnittelijalta tulevat toteutusmallit muokataan ko-
neohjausjérjestelmille. Kuvassa 6 on esitetty malliaineistojen pinnat, jotka
suunnittelijat tuottavat tydmaalle ja tydmaan mallikoordinaattori tarkastaa ja

tuottaa koneohjausmalliksi rakentamista varten.
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Suunnitteluaineistojen pinnat

Ylin yhdistelmépinta

S /_\
Jakava yp

Qjien kaivuut, Meluvallit,

massanvaihdot, I'a'.jilykset, i

pylvaat, kaivot, ummut,
putkilinjat

Alin yt

pengerrykset

Kuva 6 Koneohjausjirjestelméin vietdvit tietomallipinnat VT8 hankkeella.

Alin yhdistelmdpinta toimii hankkeella maaleikkauksia ja tdytt6toitd ohjaa-
vana pintamallina. Vayldn rakennekerroksista on laadittu omat pintamallit,
jotka ohjaavat rakentamista. Ylin yhdistelmdpinta on viyldn lopullisen

geometrian tuottava pintamalli. /15/
Koneohjausjirjestelmiit hankkeella

Hankkeella on koneohjausjérjestelmét olleet tuotannollisessa kdytossd poh-
janvahvistuskoneissa sekd yhdessd kaivinkoneessa timin tutkielmatyon
aikana. Lisdksi hankkeella on tavoitteena varustaa useampi maanrakennus-
kone koneohjausjarjestelmélld, jotta pilotilla tavoiteltavia kokemuksia saa-

taisiin hankkeelta riittdvésti.

Koneohjausjérjestelmén avulla tehtdvéssd tuotannossa voidaan ohjaustavat
jakaa opastaviin, koordinoiviin tai automaattisiin jérjestelmiin, joilla tuotan-
toa suoritetaan ja dokumentoidaan. Hankkeella kéytettdvét ohjausjérjestel-
mét ovat opastavia, joissa koneet opastavat kuljettajiaan toteuttamaan raken-
teet oikeaan paikkaan ja oikeaan tasoon. Lisdksi jérjestelmén avulla toteute-

taan laadunvarmistusmittaukset tyon toteutuksen yhteydessa. /15/

195



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

5.3 Koneohjausjarjestelmédn kautta tehtéava laadunvarmistus
hankkeella

Laadunvarmistuksen periaatteet

Laadunvarmistuksen perimmaéinen tavoite on varmistaa lopputuotteen toi-
mivuus. Lopputuotteen laatuun vaikuttavia tekijoitd on useita. Kéytettidvien
mallien oikeellisuus tulee tarkastaa sekd kidytettdvien koneiden tarkkuus
tulee varmistaa, jonka jélkeen koneiden tuottamaan dokumentaatioon tulee
tukeutua. Lisdksi toteumaa tulee arvioida silmdméiriisesti jatkuvasti. Ko-
neiden tarkkuutta tullaan kontrolloimaan pistokoneilla. Hankkeella tehd4én
dokumentointimittauksia koneohjaus-jarjestelmid hyvéksi kdyttden. Lisdksi
dokumentteja tdydennetdin tarvittaessa tekstein ja kuvin. Tarkemittauksia
tehddén valituista kohteista ja paikoista. Vdyldn lopullinen pinta laserkeila-
taan tai ilmakuvataan mutta erillistd toteumamallia ei hankkeelta tehdd vaan
muutokset ja toleranssit ylittdvit poikkeamat viedddn toteutusmalliin, joka

tulee jaamadn hankkeen lopulliseksi laadunvarmistusmittausaineistoksi. /15/
Mallin tarkastaminen

Suunnittelijoiden toteuttamat mallit tarkastetaan tyomaalla mallikoordinaat-
torin toimesta samassa yhteydessd kun toteutusmallit muunnetaan koneoh-
jausjérjestelmilld hyodynnettdviksi koneohjaus-malleiksi. Tarkastuksessa
mallia verrataan mittalinjaan, pituusleikkaukseen ja paillysrakennetaulukoi-
hin. Mallikoordinaattorin tekemén tarkastuksen lisdksi my6s jokainen tyon-

tekijd omalta osaltaan arvioi mallia ja omaa ty6tddn tyon edetessd. /15/
Konekohtainen laadunhallinta

Konekohtainen laadunhallinta pyritdén varmistamaan konekohtaisilla kalib-
roinneilla sekd tarkastuksilla. Kun koneeseen asennetaan koneohjaus-
jéarjestelmé se kalibroidaan asennuksen yhteydessi. Liséksi kalibrointi teh-
ddédn huoltojen tai yli 4 viikon tauon jilkeen. Ty6koneiden tarkkuuden seu-
ranta suoritetaan péivittdin kayttdmalld koneen tyostoviline kerran pédivissa
kontrollipisteelld. Koneen kontrollimittauksen tulos dokumentoidaan jarjes-
telmédn. Lisdksi esimerkiksi kaivinkoneelle on kaikille kdytettdville kau-

hoille ja purkulevylle tehty oma kalibrointi. /15/
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Toteuman laadunvarmistus

Hankkeella toteutetaan pddosa laadunvarmistuksen toteumamittauksista
koneohjausjarjestelmien kautta. Tyokone suorittaa pdivittdin tyokohteesta
yhden kohde- ja rakennekohtaisen mittauksen. Lisdksi mitataan médritellyn
tyokohteen, esimerkiksi ajorata paaluvélilld 2000-2500, osalta kuvassa 7
esitetysti rakenteen taitepisteiden linjojen péit. Kun tyokoneella on kiyt-
toonottovaihe meneilldén tehddén koneen tydalueella ensimmaéisen viikon
aikana tarkemittauksia noin 2-3 kpl/20 m ajorata-metri koneen kalibroinnin

onnistumisen varmistamiseksi.

2
f 7 /4_4,
= Y
=
B
"

U190,
T3

Kuva 7 Havainnekuva rakenteen taitelinjojen pdiden toteumamittauspisteist.

Tarkemittauksia suoritetaan tykoneilla tehtyjen laadunvarmistusmittausten
liséksi kohde- ja rakennekohtaisesti 1 mittaus / 500 m ajorataa. Liséksi tar-
kemittaukset suoritetaan liittymistd, jotta liittymien oikea geometria sekd

sijainti voidaan varmistaa.

Edelld kuvattujen védyldn geometrian todentamiseksi tehtidvien mittausten
liséksi hankkeella toteutetaan putkilinjakohtaiset sekd massanvaihtojen laa-
juuden maédrittdmiseksi tehtdvét mittaukset koneohjausjérjestelmid hyvaksi-
kayttden.
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5.4 Kokemuksia hankkeelta

Kun hanke on edennyt puoleen viliin, on tyomaalla saatu kokemuksia tie-
donsiirrosta eri jarjestelmien vililld, maasto- sekd kallio- ja savimallien
tarkkuuksista, koneohjausjérjestelmien toiminnasta pohjanvahvistuskoneissa

ja kaivinkoneessa.

Suurimmat haasteet koneohjausjirjestelmien kiytdssd ovat aiheuttaneet tie-
donsiirrot eri jarjestelmien vélilld. Suunnittelusta tulevien mallien siirtdmi-
nen koneohjausjérjestelmiin on aiheuttanut tietomallikoordi-naattorille en-
nakoitua enemmén tyotd, jotta on voitu varmistua, ettei tuotantoon menevis-
sd malleissa ole virheitd. Koneohjaukseen tehdyissd yhdistelmdmalleissa on
havaittu virheitd, joita ei vélttdmaéttd tuotannossa ole edes mahdollista huo-
mata niiden koosta johtuen. Osa téllaisista virheistd on pienid, joilla ei ole
merkitystd lopputuotteen laatuun mutta osa taas on jo selkedsti toleranssit

ylittédvid virheitd.

Pohjanvahvistuskoneissa kiytetyistd jérjestelmistd on jo aiempia hyvid ko-
kemuksia ja ne ovatkin yleistyneet miltei koneiden perusvarusteiksi. Tyo-
maalla on toistaiseksi saatu vasta yksi kaivinkone varustettua ohjausjirjes-
telmalld. Mutta koneelle ei ole saatu vield tuotettua ja siirrettyd tuotannon
vaatimustason tarkkuuden tdyttdvdd mallia. Jatkossa hankkeella on vield
tavoitteena varustaa kuusi lisdkaivinkonetta, yksi purkukone, yksi tichoylad
sekd yksi asfaltinlevitin koneohjausjérjestelmilléd, jotta saataisiin riittdvin

kattavaa tietoa lopullisten arviointien pohjaksi.

6 Johtopaatokset

Case hankkeella saatujen ensimmdisten kokemusten perusteella tiedonsiir-
toon liittyvit asiat ovat nousseet suurimmaksi kompastuskiveksi toistaiseksi.

Jarjestelmien vélistd tiedonsiirtoa ei sindllddn késitelty tdssd tutkielmassa
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mutta tiedonsiirrossa mahdollisesti syntyvien virheiden vaikutusta laadun-
varmistusmittauksiin ei tule unohtaa. Téllaiset tiedonsiirrossa syntyvat vir-
heet ovat luonteeltaan systemaattisia ja ne tulevat esiintymédn koko hank-

keen aikana vaikuttaen tuotannon laatuun mikili niitd ei huomata.

Case hankkeella on pohdittu hyvin kattavasti toimintatapoja, joilla laadun-
varmistusta tullaan toteuttamaan hankkeella. Sindnsid ty6koneille saatavat
ohjausjérjestelmit sekd suunnittelun jirjestelmdt ovat varmasti jo hyvin
toimivia teknisesti omissa ymparistdissddn mutta niiden yhteistoiminta ai-
heuttaa vield varmasti jonkin aikaa omat harminsa tuotannon sujuvalle

kdynnistdmiselle tietomallipohjaisena tuotantona.

Jotta tuotannon laatuun voidaan luottaa tulee koneiden tarkkuus olla hyvin
tiedossa. Virheitd tuotannossa voivat aiheuttaa mallivirheet, laitteistoissa
olevat systemaattiset virheet sekd yksittdiset toimintahdiriot. Systemaattisen
virheen suuruus tulee olla tiedossa méériteltdesséd tietomallipohjaiselle to-
teutuksen toleransseja. Yksittdiset toimintahdiriot ja niiden aiheuttamat vir-
heet voidaan todeta helpommin tuotantotarkkuuden seurantamittauksin.
Lis#ksi tulee pohtia millaisia dokumentteja vaaditaan koneiden kalibroin-

neilta ja tarkkuuden seurantatoimenpiteista.

Kun tiedonsiirron sekd mallien luotettavuus on varmistettu ja koneiden tyo-
tarkkuus on tiedossa, voidaan arvioida millaisia laatuvaatimuksia tietomalli-
pohjaiselle viylarakentamiselle tulisi asettaa. InfraRYLissd on selkeisti
médritelty eri rakennekerroksille sallitut toleranssit, joilla pyritddn varmis-
tamaan lopputuotteen toimivuus. Perinteiselld tavalla varmistetaan toimi-
vuus teknisten toleranssien kautta mutta perinteinen tapa on todettu raskaak-
si ja tyollistdvéksi tavaksi hoitaa laadunvarmistus. Kun malleja kdytetdén
tuotannon ohjauksessa voi erilaisia poikkeamia tuotannossa tulla viyla-
suunnittelun absoluuttiseen sijaintiin ndhden eri 1&hteistd. Todenndkoistd
kuitenkin on, ettd malliohjatussa toteutuksessa viyldn geometria tulee tavoi-
telluksi vaikka rakenteiden absoluuttinen sijainti ei toleranssien sisélld vas-

taisikaan suunnitelmaa.
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Turvallisuuskoordinaattorin tyoturval-
lisuustehtavat ja -vastuut

Petri Pirttilahti

Tiivistelma

Rakennushankkeeseen ryhtyvidn tahon eli rakennuttajan on huolehdittava
siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien
sddnndsten ja midrdysten sekd myonnetyn luvan mukaisesti. Liséksi raken-
nuttaja on velvollinen varmistamaan, ettd rakennushanke suunnitellaan seka

toteutetaan turvallisesti ja terveellisesti.

Em. asioiden toteutumiseksi Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon
turvallisuudesta (VNa 205/2009) edellytetdén, ettd rakennuttaja nimedd ra-

kennushankkeille ty6turvallisuusvastaavan eli turvallisuuskoordinaattorin.

Tassd tutkielmassa on tarkoitus selvittidd sekd rakennuttajalle ettd tyGturval-
lisuuskoordinaattorille kuuluvat tehtdvit lyhyesti ja selkedsti sekd suunnitte-
lun ettd rakentamisen aikana ja lisdksi liittd4 tutkielmaan ns. “tsekkauslista”,
jonka avulla on helpompi todeta, etté kaikki tyoturvallisuutta koskevat asiat

tulevat hoidetuiksi rakennuttajan puolelta.
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1 Johdanto

Kesdkuussa 2009 astui voimaan uudistettu asetus VNa 205/2009 rakennus-
tyon turvallisuudesta, joka yhdisti aikaisemman pddtoksen nro 629/1994
rakennustyon turvallisuudesta sekd asetuksen nro 578/2003 elementtiraken-
tamisen tyoturvallisuudesta. Asetus VNa 205/2009 esitteli uutena kisitteend
turvallisuuskoordinaattorin, jonka asetus velvoittaa rakennuttajia nimea-
méién jokaiseen rakennushankkeeseen huolehtimaan rakennuttajalle sddde-

tyisté turvallisuusvelvoitteista.

Rakennuttamis- ja projektipalvelut Pirttilahti Oy toimii rakennuttajakonsult-
tina ja ndin ollen yrityksen projektipdallikot ovat nimettyind usein myos
tyoturvallisuuskoordinaattoreiksi tilaajan kanssa laaditun sopimuksen mu-
kaisesti. Rakennuttamis- ja projektipalvelut Pirttilahti Oy:n kokemuksen
mukaan asetettu velvoite turvallisuuskoordinaattorin tehtévistd on tulkitta-
vissa, mutta selkedd yksinkertaista ohjeistusta turvallisuuskoordinaattorin
tehtévistd ei ole riittévésti saatavilla tai sitd on saatavilla lilan monesta eri
paikasta. Lisdksi ty6turvallisuuskoordinaattorin vastuu on henkilkohtainen,
joten selkeitd ohjeita tyGturvallisuuskoordinaattorille tarvitaan. Tdstd on
syntynyt tarve laatia selked ohjeistus turvallisuuskoordinaattorin tehtdvista

rakennushankkeissa.

Tassé tutkielmassa luotiin ohjeistus, jonka tarkoitus on selkeyttdd asetuksen
VNa 205/2009 maédrittelemén turvallisuuskoordinaattorin tehtdvid raken-

nushankkeiden eri vaiheissa.
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1.1 Tyon lahtékohta ja aiheen rajaus

Tyo6turvallisuus on laaja kisite. Tyoturvallisuus perustuu tydturvallisuus-
lakiin, joka on perusasioita tyopaikoilla. Tyoturvallisuuslaki siséltdd run-
saasti madrayksid siitd, miten tydnantajan on jérjestettivé tyopaikan olosuh-
teet tyoturvallisuuden takaamiseksi. Lailla pyritddn ennalta ehkédisemién ja
torjumaan tydtapaturmia, ammattitauteja ja muita tyostd tai tyoympéristosta
johtuvia tyontekijoiden henkisen ja fyysisen terveyden haittoja ja vaaroja.
Tyonantaja on velvollinen huolehtimaan siité, ettd tyotd voidaan tehdd tyo-
paikalla turvallisesti. Tyoturvallisuudesta vastuussa ovat asemansa ja toimi-

valtansa rajoissa myos esimiesasemassa olevat toimihenkil6t.

Sopimus tehdéédn aina tilaajan ja toteuttajan vélilld. On tirkedd huomioida,
ettd vastaava tyonjohtaja vastaa vain rakennuslainsdddannossd médrittyjen
velvoitteiden osalta. Tyoturvallisuuden toteutuksesta ja koordinoinnista
huolehtii erikseen nimetty tai nimettivd vastuullinen henkils; turvallisuus-

koordinaattori ja johon tdimén tutkielma on rajattu.

Turvallisuuskoordinaattorin suunnittelun- ja rakentamisen ohjaus on myos
olennainen osa tydturvallisuutta, joten myos suunnittelijoiden sekd péito-

teuttajan tyoturvallisuusvelvoitteita késitellddn lyhyesti tdssd tutkiclmassa.

1.2 Keskeiset kasitteet

Tutkielmassa eniten esiintyvit kisitteet turvallisuuskoordinaattori, raken-
nuttaja, pddtoteuttaja ja VNa 205/2009 ovat tdmén tyon kannalta keskei-
simpid késitteitd. Siten on asianmukaista selventdd, mitd ndma kaisitteet tar-

koittavat kirjaimellisesti.

Turvallisuuskoordinaattorilla tarkoitetaan henkil6a tai edustajaa, joka on
lakisddteisesti nimettdva rakennuttajan puolesta jokaiseen rakennushankkee-
seen, ja joka on rikosoikeudellisessa vastuussa hénelle annetuista tehtdvista.
Hinen ensisijainen tehtdvinsd on huolehtia siitd, ettd rakennuttajalle sddde-
tyt turvallisuusvelvoitteet tayttyvit. Turvallisuuskoordinaattori voi olla niin
rakennuttajan oma tyontekijé kuin ulkopuolinen asiantuntija, kunhan hénelld
on riittdvé pétevyys toimia tehtdvissdédn ottaen huomioon rakennushankkeen
vaativuuden. (VNa 205/2009 2 & 5 §.)
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Rakennuttaja on rakennushankkeen toteuttamiseen ensisijaisesti ryhtyvd
henkil6 tai organisaatio, joka voi myds ainoastaan osallistua rakennushank-
keen ohjaamiseen ja valvomiseen, tai olla pelkkéd rakennushankkeen tilaaja.
Rakennuttaja nimedd rakennushankekohtaisesti turvallisuuskoordinaattorin
sekd péitoteuttajan, ellei rakennuttaja itse toimi myds pédtoteuttajana. (VNa
205/2009 2 §.)

Piiitoteuttajalla tarkoitetaan asetuksen (VNa 205/2009) rakennustyon tur-
vallisuudesta 2 § mukaisesti rakennushankkeen padurakoitsijaa, joka organi-
soi ja toteuttaa itse rakentamisen, tai tyonantajaa, joka kayttdd padasiallista
médrdysvaltaa tyomaalla. Pditoteuttajana voi toimia myds siten itse raken-

nuttaja, jos hén ei kiytd ulkopuolista tahoa.

VNa 205/2009 on Valtioneuvoston asetus rakennusty6n turvallisuudesta,
joka astui voimaan 1.6.2009. Asetus on suomalaisessa oikeudessa lakia
alempiasteinen sdddos, joka yleensd tukee jonkun lain kédytdnnon sovelta-
mista. Asetuksella voidaan antaa tarkempia ohjeita esimerkiksi tietyssé lais-

sa késiteltdvistd asioista.

2 Rakennuttajan tyéturvallisuus-
tehtavat yleisesti

Rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet on kuvattu RT 10-10898 ohjekor-
tissa, mutta tdmén lisdksi on kiinnitettdvd huomiota myds seuraaviin tehté-

viin:

= Rakennuttaja laatii ja ylldpitd4d rakennushankkeen vaativuus huomi-
oon ottaen rakennustyon suunnittelua ja valmistelua varten turvalli-
suusasiakirjan, turvallisuussddnnot ja kirjalliset toiden jarjestdmisen

menettelyohjeet VNa 205/2009 kohdan 8§ mukaisesti
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= Nimittd4 hankkeeseen patevin tyoturvallisuuskoordinaattorin VNa
205/2009 5§ mukaisesti ja valvoo, ettd turvallisuuskoordinaattori
huolehtii hinelle kuuluvista tehtavista.

= Huolehtii siitd, ettd pditoteuttajalla on asiantuntemus ja tosiasialliset
toimivaltuudet huolehtia Ty6turvallisuuslain 738/2002 51§ velvolli-
suuksista

= Annettava jokaiselle osapuolelle suunnittelutoimeksianto, jossa on
vaatimus tyoturvallisuuden huomioonottamisesta Ty6turvallisuus-
lain 57§ mukaisesti

= Rakennuttaja huolehtii tySturvallisuuden suunnittelusta hankkeen
suunnitteluvaiheessa ja yleensd rakennuttaja siirtdd sopimusasiakir-
joilla padosan huolehtimisvastuusta ty6turvallisuuden suunnittelusta

toteutusvaiheessa péitoteuttajalle

2.1 Rakennuttajan ja tilaajan vastuu ja velvoitteet

Tyo6turvallisuuslainsddadantd merkitsee, ettd rakennuttaja on vastuussa kidyn-
nistdiminsd rakennustyon tyGturvallisuudesta ja rakennuttajan on tehtdvi
toimenpiteitd tyoturvallisuuden varmistamiseksi oma-aloitteisesti ja enna-

koiden.

Tehtivid voi delegoida, vastuuta ei!

Rakennuttajan on selvitettdva suunnitelmaansa siséltyvit riskit. Kaikki koh-
tuullisesti tutkittavat asiat on selvitettivi eikd tutkimusvelvoitetta saa lai-

minly6da kustannussédstojé tavoiteltaessa.

Turvallisuuden kustannuksella ja riskeilld kukaan ei saa ansaita!

Rakennuttajan on nimettdvd jokaiseen rakennushankkeeseen hankkeen vaa-

tivuutta vastaava pateva turvallisuuskoordinaattori.

Sdddos antaa mahdollisuuden nimetd turvallisuuskoordinaattoriksi esimer-
kiksi rakennuttajakonsultin, mutta télld on oltava riittdva patevyys, toimival-
tuudet ja muut edellytykset huolehtia koordinaattorin tehtévistd. Tyomaalle
valitut valvojat eivét yleensd ryhdy hoitamaan turvallisuuskoordinaattorin

tehtdvid.
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Rakennuttajan valvoja tulee mukaan kuvioihin vasta kun mennéén toteutus-
vaiheessa, mutta koordinaattorin tulisi olla mukana jo hankesuunnitteluvai-
heessa. Kdytdnnossd rakennuttajan projektipdillikko vai vastaava henkilo,

joka huolehtii projektin koordinoinnista, on oikea henkil6 tehtdvaan.

Valinta riippuu kuitenkin kohteen vaativuudesta ja tyon luonteesta. Esimer-
kiksi julkisivumaalauksessa my0s rakennuttajan asettama valvoja voisi
koordinaattorina toimia, jos hdn on mukana suunnitteluvaiheesta saakka.
Asetuksen henki myds on, ettd koordinaattina toimiva henkilo ei vaihtuisi
kesken projektin. Pddsuunnittelijalla tai rakennesuunnittelijalla on péate-
vyysvaatimuksia sen mukaan, miti ja kuinka vaativaa hanketta kulloinkin
tehdddn, mutta asetuksessa turvallisuuskoordinaattorin pétevyydeksi on
médritelty 1dhinna vain, ettd “henkilon tulee olla hankkeen vaativuuden mu-
kaan tehtdvadn sopiva”. Tyoturvallisuustoimenpiteiden hoitamiseen liittyvét
madrdykset henkilon pitdé tietenkin tuntea, mutta urakoitsijalla on varsinai-

set toteutukseen liittyvit tyoturvallisuus-asiantuntijat.

Rakennuttajan on varmistettava, ettd turvallisuuskoordinaattori huolehtii

tille kuuluvista tehtivisti.

Rakennuttajan on nimettiva yhteiselle rakennustyomaalle aina paétoteuttaja.
Jos rakennustyomaalle ei ole nimetty péditoteuttajaa, vastaa rakennuttaja

myds pédtoteuttajalle kuuluvista velvollisuuksista.

2.2 Rakennuttajan laatimat asiakirjat ja tdytdntéénpanon seu-
ranta, 8§

Rakennuttajan on laadittava rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten

turvallisuusasiakirja yhdessd tyoturvallisuuskoordinaattorin kanssa, jossa

on:

= selvitettdvi ja esitettdvé toteutettavan rakennushankkeen ominai-
suuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijat.

= selvitettivi ja esitettdvd rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvét
tyoturvallisuutta ja tyoterveyttd koskevat tiedot.

= otettava huomioon tydmaahan liittyvé teollinen tai muu siihen rin-

nastettava toiminta.
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2.3 Tyéturvallisuusasiat hankkeen valmisteluvaiheessa

Lainsddddnnén mukaan rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteiden tirkein

vaihe on rakentamisen valmisteluvaihe.

Rakennuttajan tulee huomioida hankkeen valmisteluvaiheessa mm. seuraa-

vat turvallisuusasiat:

= budjettisuunnittelussa; riittdvét varaukset tutkimuksiin, selvityksiin,
toiden tekemiseen turvallisesti, valvontaan ym.

= aikataulusuunnittelussa; riittavit varaukset tutkimuksiin, selvityk-
siin, toiden vaiheistukseen ym.

= projektisuunnittelussa; muistettava huomioida esim. korjausraken-
tamisen erityispiirteet.

= Jaadittava ty6turvallisuuden organisointisuunnitelma

= vastuutettava suunnittelijat ja muut osapuolet ottamaan huomioon

turvallisuusasiakirjassa mainitut tyoturvallisuusasiat

(Senaatti-kiinteistot-luentomateriaali; uusi asetus - mitd rakennuttajan tulee
tehdd?)

2.4 Tyéturvallisuusasiat hankkeen suunnitteluvaiheessa

Rakennuttajan tulee huomioida hankkeen suunnitteluvaiheessa mm. seuraa-

vat turvallisuusasiat:

= nimettdva viimeistdén tyoturvallisuuskoordinaattori (suositeltavaa
olisi nimeti jo valmisteluvaiheessa)

= huolehdittava, ettd tyoturvallisuuskoordinaattori ja suunnittelijat hoi-
tavat omat velvoitteensa

= osoitettava, ettd tydturvallisuusasiat on organisoitu hankkeessa

= osoitettava, ettd tydturvallisuusasiat on huomioitu suunnittelussa

= osoitettava, ettd tydmaan vaaratekijét on tunnistettu

= osoitettava, ettd riskien ennaltaechk&isy on huomioitu suunnittelussa

= HUOM! vaativissa hankkeissa on noudatettava erityismenettelya
(RakMK A1), jos hankkeessa tapahtuvasta virheesté voi seurata

suuronnettomuuden vaara.

208



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

(Senaatti-kiinteistot-luentomateriaali; uusi asetus - mitd rakennuttajan tulee

tehda?)

2.5 Tyédturvallisuusasiat hankkeen rakennusvaiheessa

Rakennuttajalla on rakentamisvaiheessa myétivaikutus- ja huolehtimisvel-
vollisuus ja rakennuttajan tulee huomioida hankkeen rakentamisvaiheessa

mm. seuraavat turvallisuusasiat:

* varmistettava, ettd laaditun turvallisuusasiakirjan tiedot on huomioi-
tu ja vélitetty suunnittelijoille ja padtoteuttajalle.

= varmistettava, ettd padtoteuttaja on laatinut tySturvallisuussuunni-
telman.

= varmistettava, ettd pdétoteuttaja on hoitanut ennakkoilmoitukset ja
muut viranomaisasiat (mm. louhintaty6t, kaivutyot, telinetarkastuk-
set, ilmoitukset museovirastolle ym.).

= varmistettava ja seurattava, ettd padtoteuttaja hoitaa jatkuvasti tyo-
turvallisuusvelvoitteensa (tydmaa- ja suunnittelukokoukset).

= varmistettava, ettd turvallisuusasiakirjan tiedot ja tySturvallisuustoi-
menpiteet késitellddn yhteisesti jo ennen rakennustyon alkua (aloi-
tuskokous).

= pidettdvi tyotuvallisuustiedot ajan tasalla.

= huolehtii tyoturvallisuusasioiden késittelystd ja huomioonottamisesta
tyomaakokouksissa, joissa huolehtimisvelvoitteen toteuttaminen
ndytetddn toteen kokouspdoytakirjamerkinndin.

= tyomaakokouksissa péddtoteuttaja velvoitetaan raportoimaan tydsuo-
jeluasioiden hoitamisesta joko erilliselld ilmoituksella tai tydmaa-
vaiheilmoituksen osana (mm. TR-mittaustulos, sattuneet tapaturmat,
tapaturmattomien pédivien lukumaéiré, tyosuojelukatselmuksien il-

moittaminen, tyosuojelukoulutus, henkilokunnan perehdyttdminen

jne.)

(Senaatti-kiinteistt-luentomateriaali; uusi asetus - mitd rakennuttajan tulee
tehdd?)
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2.6 Tyéturvallisuusasiat hankkeen vastaanottovaiheessa

Rakennuttajan tulee huomioida hankkeen vastaanottovaiheessa mm. seuraa-

vat turvallisuuden kannalta merkittivimmaét asiat:

= Rakennuttaja ottaa vastaan vain ja ainoastaan VALMIIN kohteen!

= Mikadli kohteessa on jélkitoitd, lisdtoitd, virheiden ja puutteiden kor-
jausta ym., on yksityiskohtaisesti sovittava kuka vastaa ndiden t6i-
den ty6turvallisuudesta.

= Samalla on sovittava téiden yhteensovittamisesta muuttojen ja kéy-
ton aloituksen kanssa.

= Rakennuttaja pyytdd urakoitsijalta loppuraportin ty6turvallisuusasi-
oiden hoidosta tyomaalla, josta molemmat osapuolet voivat saada
eviitd seuraavaan projektiin.

= Lis#ksi vastaanotossa rakennuttajan on varmistuttava, etti luovutet-
tava kohde on turvallinen ja ettd sitd voidaan turvallisesti kéyttda,

hoitaa ja yllapitéa.

(Senaatti-kiinteistot-luentomateriaali; uusi asetus - mitd rakennuttajan tulee
tehdi?)

2.7 Rakennuttajan tyéturvallisuusvelvoitteet tiivistetysti

Edellisiin kohtiin viitaten rakennuttajan tySturvallisuutta koskevat velvoit-

teet voidaan tiivistdid seuraaviin tehtidviin:

= Nimed pétevd tydturvallisuuskoordinaattori ja seuraa hénen toimin-
taa.

= Nimed pétevi padsuunnittelija.

= Toimita riittdvat ldhtotiedot kaikille osapuolille.

= Laadi kattava tyoturvallisuusasiakirja yhdessd nimedmasi tySturval-

lisuuskoordinaattorin kanssa.

= Seuraa ja varmista, ettd padsuunnittelija hoitaa velvoitteensa (suun-
nittelukokouspdytéakirjamerkinnét)
= Nimed péteva padtoteuttaja ja valtuuta paitoteuttaja sovittamaan

kaikki ty6t yhteen asiantuntemuksella.
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= Pid4 aloituskokous, jossa varmistat, ettd tyoturvallisuusasiakirja ja
turvallisuussddnndt on vastaanotettu ja paétoteuttaja on laatinut tyo-
turvallisuussuunnitelman.

= Pidi tyoturvallisuusasiakirja ja turvallisuussdannét ajan tasalla (jos
tulee muutoksia)

= Seuraa ja varmista, ettd padtoteuttaja hoitaa velvoitteensa (tyomaa-
kokouspoytakirjamerkinnit)

» Laadituta suunnittelijoilla ja urakoitsijoilla kattavat huolto- ja kayt-

toohjeet.

(Senaatti-kiinteistt-luentomateriaali; uusi asetus - mitd rakennuttajan tulee
tehdd?)

3 Turvallisuuskoordinaattori yleisesti

Tyéturvallisuusasetuksen myotd tyomaan turvallisuuskoordinaattorissa on
paljon hyvéd, mutta keskustelu sen ympérilld on saanut myos huolestuttavia
piirteitd. Vaarallisinta on nyt kuvitella, ettd tdssd valitaan yksi henkil6 hoi-
tamaan kaikki tyoturvallisuusasiat, ja muut voivatkin tydturvallisuusasiat

unohtaa.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtivd EI ole juosta suunnittelijoiden ja tyo-
miesten perdssd tyomaalla ja vahtia, ettd m&drdyksid noudatetaan. Kuten
nimikin sanoo, on “tydturvallisuuden koordinoinnin hoitaminen” uuden
tehtédvén ydin. Koordinaattori vastaa siitd, ettd tyoturvallisuus otetaan suun-
nittelusta alkaen huomioon kaikissa tyoturvallisuuteen liittyvisséd toimissa ja
turvallisuusasiat siirtyvét tilaajalta suunnittelijoille ja edelleen suunnitteli-
joilta péitoteuttajan tyoSturvallisuudesta vastaavalle henkildlle (vastaavalle

tyonjohtajalle).
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Turvallisuuskoordinaattorilta odotetaan projektijohdollista osaamista. Tur-
vallisuuskoordinaattori ei voi olla yksittdisten tydsuoritusten tydsuojelu-

asiantuntija missddn tapauksessa!

3.1 Turvallisuuskoordinaattorin nimedaminen

Asetus rakennusty6n turvallisuudesta antaa 5 §:ssé turvallisuuskoordinaatto-
rin nimedmisvastuun rakennuttajalle, jonka tulee nimetd koordinaattori jo-
kaiseen rakennushankkeeseen erikseen (VNa 205/2009 5 §). Koordinaatto-
rin pitevyysvaatimuksista asetuksen VNa 205/2009 5 § mainitsee ainoas-
taan sen, ettd turvallisuuskoordinaattorilla tulee olla riittdva pétevyys raken-
nushankkeen vaativuuteen nihden. Rakennuttajan vastuulla on varmistua
siitd, ettd nimetylld turvallisuuskoordinaattorilla on tarpeelliset toimivaltuu-

det, edellytykset ja pitevyys hoitaa hinelle annetut tehtivit (VNa 205/2009
58).

Turvallisuuskoordinaattoriksi voidaan nimetd oman rakennuttajaorganisaa-
tion sisdinen projektipdillikko tai rakennuttajakonsultti, tai myds henkil
oman organisaation ulkopuolelta. Turvallisuuskoordinaattorina ei voi kui-
tenkaan toimia rakennushankkeessa toimivan urakoitsijan tyontekija tai
edustaja, silld urakoitsijoille on maiéritty omat tyoturvallisuusvelvoitteet

joihin turvallisuuskoordinaattori ei voi olla osallisena.

Sanatarkasti tyo6turvallisuuskoordinaattorista mainitaan: "Rakennuttajan
rakennushankkeeseen nimedma tehtévistddn vastuullinen edustaja, joka vas-

taa rakennuttajalle sidddetyistd velvoitteista".

Kun Rakennuttaja on nimennyt tydturvallisuuskoordinaattorin, on rakennut-
tajalla itsellddn tehtdvdndén endd huolehtimisvelvollisuus tydturvallisuus-
koordinaattorin tehtdvien valvonnasta. Kéytinnossd sekd turvallisuuskoor-
dinaattori ettid rakennuttaja huolehtivat yhteistydssd tyoturvallisuusasioiden
organisoinnista ja huolehtivat, ettd tySturvallisuusasiat tulee hoidettua ldpi

koko rakennushankkeen.

Tietyt rakennushankkeen ja -kohteen turvallisuutta késittelevét asiakirjat on
lakisééteisesti oltava luotuna, ja niiden ajantasaisuudesta on huolehdittava.

Niistd olennaisin on turvallisuusasiakirja, jota kéytetddn rakentamisen
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suunnittelun ja valmistelun tukena. Tdmi asiakirja tulee sisdltdd analyysin
vaara- ja haittatekijoistd, sekd tyoturvallisuutta ja — terveyttd kasittelevit
tiedot rakennushankkeen luonteen ja ominaisuudet huomioon ottaen. (VNa
205/2009 8 §.) Turvallisuuskoordinaattorin tehtéivéind on varmistaa se, ettd
rakennuttaja huolehtii kaikkien ndiden 7 ja 8 §:ssd mainittujen turvallisuus-
asiakirjojen olemassaolosta, ajantasaisuudesta, sekd tdytantoonpanosta. Néi-
den asiakirjojen tiedot tiytyy vilittdd ajantasaisina myds rakennushankkeen
suunnittelijoille sekd pédtoteuttajalle. Ennen rakennusty6n alkua kaikki tur-
vallisuuteen liittyvét tiedot, suunnitelmat ja toimenpiteet tulee késitelld yh-
dessd rakennuttajan, suunnittelijoiden ja péitoteuttajan kesken, sekd aina
muutosten yhteydessd (VNa 205/2009 9 §.)

3.2 Turvallisuuskoordinaattorin tehtavien delegointi

Turvallisuuskoordinaattorin on tehtdvd yhteisty6td pditoteuttajan kanssa
rakentamisen turvallisuutta koskevassa suunnittelussa ja rakennustyon to-

teuttamisessa.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvit kiteytetddn asetuksen (VNa 205/2009)
5 §:ssé siten, ettd turvallisuuskoordinaattorin tehtdva on huolehtia 5-9 §:ssd
mainituista turvallisuuteen ja terveyteen liittyvistd toimenpiteistd. Asetus
tarkentaa vield, ettd tdma turvallisuustyo tdytyy tehdd yhteistyGssd pdito-

teuttajan ja rakennuttajan kanssa kaikissa rakentamisen vaiheissa.

Asetuksessa 5-9 §:ssd mainitut toimenpiteet ovat ensisijaisesti suunnattu
rakennuttajan vastuulle, mutta asetuksella tarkoitetaan sitd, ettd turvalli-
suuskoordinaattorin on huolehdittava siité, ettd rakennuttaja hoitaa hénelle
asetetut tehtévit asetuksen mukaisesti. Vaihtoehtoisesti rakennuttaja voi
myos delegoida osan tehtédvistd suoraan turvallisuuskoordinaattorin hoidet-
tavaksi. (VNa 205/2009 5 §.)

Kéaytinnossd Tyoturvallisuuskoordinaattorin tehtdvidt on mééritetty hanke-

vaiheittain rakennuttajalle maératyissi tehtivissi (kts. kohta 2.)
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3.3 Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat suunnitteluvaiheessa

Asetuksen (VNa 205/2009) 7 § méadrittdd turvallisuuskoordinaattorin tehté-
viksi huolehtia siitd, ettd kaikessa rakennushankkeen suunnittelussa huomi-
oidaan itse tyon toteuttamisen turvallisuus ja terveydellisyys siten, ettd vaa-
raa tai haittaa ei aiheudu tyontekijoille tai sivullisille. Jos rakennuttaja ei ole
antanut tdtd tehtdvdd turvallisuuskoordinaattorille suoraan, tulee turvalli-
suuskoordinaattorin silti huolehtia siité, ettd rakennuttaja hoitaa timén teh-

tavan.

3.4 Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat toteutusvaiheessa

Asetuksen (VNa 205/2009) 7 § mukaan turvallisuuskoordinaattorin tulee
huolehtia siitd, ettd rakennustdiden ja tydvaiheiden suunnittelussa otetaan
huomioon ennaltachkdisevit toimenpiteet vaarojen ja haittojen vahentimi-

seksi ja poistamiseksi.

Rakennustyon toteutusta varten on laadittava kirjalliset turvallisuussddnnot,
joissa on kdytdvd ilmi turvallisuushallinnan tavoitteet ja toimenpiteet, sekd
ohjeet turvallisuuden seurantaan ja tarkastamiseen, sekd tyomaalla kéyté-

véddn yhteistoimintaan ja tydmaakokouksiin.

Asetuksen (VNa 205/2009) 9 §:ssd annetaan rakennuttajalle velvollisuus
varmistaa, ettd péditoteuttaja tekee hianelle 10 ja 11 §:ssd velvoitetut suunni-
telmat. Niitd ovat 10 §:n rakennustdiden turvallisuussuunnitelmat, sekd 11
§:n  rakennustyémaa-alueen kdyton suunnitelmat. Asetuksen (VNa
205/2009) 10 ja 11 §:n pohjalta turvallisuuskoordinaattorin tehtdva on huo-
lehtia siitd, ettd pddtoteuttaja tekee kyseiset suunnitelmat, seké esittdd nama
rakennuttajalle. Asetuksen 10 § tarkentaa rakennustdiden turvallisuussuun-
nitelmien vaatimuksia ja velvoittaa, ettd paitoteuttaja laatii kyseiset suunni-

telmat ennen varsinaisten rakennustdiden aloittamista.

Rakennustoiden turvallisuussuunnitelmat tulee asetuksen nojalla siséltdad
riittdvan yksityiskohtaisesti kuvattuna toiden, tyovaiheiden, sekd niiden
ajoituksen jérjestdminen siten, ettd ne voidaan toteuttaa mahdollisimman
turvallisesti. Tdstd johtuen piitoteuttajan tulee tehdd jérjestelmillinen ris-
kienarviointi rakennustyon vaara- ja haittatekijoiden tunnistamiseksi, seké

poistaa ndm4 riskit mahdollisuuksien mukaan. Jos riskin poistaminen ei ole
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mahdollista, tulee péitoteuttajan arvioida tdmén riskin merkitys turvallisuu-
delle ja terveydelle (VNa 205/2009 10 §.)

Toinen oleellinen asia, jonka pédtoteuttaja tulee rakennustdiden turvalli-
suussuunnittelussa ottaa huomioon, on rakennuttajan laatima turvallisuus-
asiakirja. Péddtoteuttajan tulee ottaa timén asiakirjan tiedot huomioon kai-
kessa turvallisuussuunnittelussa, sekd esittdd mahdolliset ja tarpeelliset

muutokset rakennuttajalle, jos tyon tekeminen turvallisesti sitd vaatii.

Asetuksen 10 §:n 2 ja 3 momentissa mainittujen asioiden lisdksi asetuksen
mukaan rakennustdiden turvallisuussuunnittelussa tulee erityisesti ottaa
huomioon rdjiytys-, louhinta-, kaivuu- ja purkuty6t, koneet, laitteet, sdhkot
ja valaistus, putoamissuojaus, tyo- ja tukitelineet, putki- ja sdhkdverkostot,
henkilosuojainten kdytto ja ajankohta, seké tapaturmat ja onnettomuustilan-
teet. Tamén liséksi syytd olisi tarkastella tyomaan jérjestelyjé eri rakennus-
vaiheissa, tyd-menetelmid, nostoja ja siirtoja, elementtejd ja muita suuria
rakenteita, ty6hygieniaa ja ty6-hygieenisid mittauksia, polyé ja sen levidmis-
td, sekd litkkennejarjestelyjd. (VNa 205/2009 10 §.)

Olennainen osa turvallisuussddnt6ja ovat myos henkildtunnisteiden kaytto ja
kulkuluvat, sekd ohjeistus ndiden oikeanlaisesta kidytostd rakennustyomaal-

la.

Rakennushankkeeseen on laadittava kirjalliset tydomaan menettelyohjeet,
jotka maédrittavat rakennustyon tekemisen ajoitukset, vaatimukset erityisid
tyomenetelmid kiytettdessd, aliurakoitsijoiden kdytén menettelytavat, sekd

tyohygieenisten mittausten tekemisen menetelmét. (VNa 205/2009 8 §.)

Pédasiassa toteutusvaiheen tyoturvallisuudesta vastaa nimetty padtoteuttajan
vastaavatyonjohtaja, mutta tydturvallisuuskoordinaattori koordinoi, seuraa
ja ohjeistaa ty6turvallisuuteen liittyvissd asioissa seki kirjauttaa tySturvalli-

suuteen liittyvit asiat tydmaakokouspdytékirjoihin.

3.5 Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvat vastaanottovaiheessa

Turvallisuuskoordinaattorin on asetuksen (VNa 205/2009) 7 §:n mukaan
huolehdittava siitd, ettd rakennuskohteesta laaditaan kirjalliset kéytto- ja

huolto-ohjeet ennen rakennushankkeen paéttymistd. Néaissd ohjeissa tulee
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olla pykilin mukaan siséllytettynd rakennuskohtaiset tyoturvallisuutta ja

terveyttd koskevat tiedot yleisten ylldpito ja huolto-ohjeiden liséksi.

3.6 Turvallisuuskoordinaattorin vastuu

Asetus (VNa 205/2009) 5 § midrittelee turvallisuuskoordinaattorin vastuiksi
rakennushankkeen turvallisuuteen ja terveyteen liittyvien lakisdéteisten toi-
menpiteiden toteuttamisen rakennushankkeen kaikissa vaiheissa. Kaikki
rakennushankkeen osapuolet, myds turvallisuuskoordinaattori, ovat henki-
l6kohtaisessa rikosoikeudellisessa vastuussa omien tyoturvallisuusvelvoit-
teidensa laiminlyonnistd, ja heidét voidaan tahallisesta tai tuottamuksellises-
ta teosta tuomita ty6turvallisuusrikoksesta rikoslain 47 luvun 1 §:n mukai-
sesti sakkoon tai enintddn yhdeksi vuodeksi vankeuteen (RL, 39/1889 47:1).
Lievemmassi tapauksessa tekija voidaan tuomita tydturvallisuuslain 8 luvun
63 §:n mukaisesti tyoturvallisuusrikkomuksesta sakkoon (TTL, 738/2002 63

§).

3.7 Syyllisyys

Koska tyoturvallisuudessa on kysymys rikoslaista, jossa vastuun kantaa

yksityiset ihmiset yrityksissd, tulee rakennuttajan tydturvallisuus-

toimenpiteet aina dokumentoida kirjallisesti ndyttosyisti.

Tyoéturvallisuuden laiminly6ntejéd vastaan ei voi ottaa vakuutuksia.

Ainoa tapa vilttdd syyllisyys on rakennuttaa oikein.

Asiaa ei pidd ylidramatisoida. Samalla tavalla, kuin ainoa tapa vilttaa syyl-

listyminen liikennerikkomukseen on ajaa oikein.
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4 Tyoturvallisuusasiakirja

Tasséd kohdassa on tarkoitus kdyda 1dpi ty6turvallisuusasiakirjaa tarkemmin.
Tyoturvallisuusasiakirja on tyoturvallisuuskoordinaattorin tirkein apuviline
ja asiakirja, joka ohjaa hinen ja koko rakennushankkeen eri osapuolien toi-

mintaa.

Tyéturvallisuusasiakirja laaditaan yleensd vasta urakoiden tarjouspyynto-
vaiheessa, joten sen antama hyoty ei ehdi tulla tietoon vield varsinaisessa
suunnitteluvaiheessa ja varsinkaan hankkeen valmistelu-vaiheessa, joten
tyoturvallisuuskoordinaattorin pitdéd kehitelld omat ty6kalunsa suunnittelu-
ja valmisteluvaiheeseen. Téssd asiassa on paljon parannettavaa, koska ra-
kennustyon turvallisuuden pitéisi kuitenkin aina alkaa suunnittelijan tyo-
poydalti. Rakennuttajan, jolla on lakisdéteinen vastuu rakennustyon turval-
lisuudesta, pitdisi pystyd siirtdmédn turvallisuusasiakirjan tiedot suunnitteli-

joille luontevana osana muuta ohjeistusta.

Lisdksi monesti tapahtuu niin, ettd Tilaaja / Rakennuttaja laatii itse tyotur-
vallisuusasiakirjan ilman, ettd tySturvallisuuskoordinaattori on siind muka-
na. Néin ei saisi olla, vaan turvallisuuskoordinaattorin pitdd olla mukana
turvallisuusasiakirjaa laadittaessa jo suunnitteluvaiheessa tai ainakin tarkis-

taa se ennen kuin se ldhtee urakoitsijoiden tarjouspyyntokierrokselle.
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4.1 Tyéturvallisuusasiakirjan tarkoitus

Turvallisuusasiakirja on rakennustyon turvallisuudesta annetun valtioneu-
voston asetuksen VNa 205/2009 mukainen rakennustyon suunnittelua ja
valmistelua varten laadittava asiakirja. Asiakirja kertoo hankkeen erityisista
tyoturvallisuusriskeisti ja vaaroista sekd vaaroja aiheuttavista olosuhteista ja
tyovaiheista niin, ettd suunnittelijat ja urakoitsijat voivat varautua niihin

asianmukaisesti.

Turvallisuusasiakirja tdydentdd rakennus- ja erikoistyoselityksid sekd urak-
kaohjelmaa ettd urakkarajaliitettd. Tarkoituksenmukaista on, ettd kaikki
yleiset tySturvallisuuteen liittyvit asiat tulevat mainittua juuri téssé asiakir-
jassa eikd jokaisessa urakka-asiakirjassa erikseen, jolloin asiakirjojen risti-
riitaisuuksia alkaa ilmaantua ja asioiden ymmartdminen tahtoo menni han-
kalaksi.

4.2 Paitoteuttajan vastuu turvallisuusasiakirjassa

Rakennuskohteeseen valitaan pédurakoitsija, joka vastaa VNa 205/2009
mukaisista pddtoteuttajan velvollisuuksista. Rakennuttajalle ei siirry turval-
lisuusasiakirjan tai muiden urakka-asiakirjojen kautta mitddn paétoteuttajan

tyomaata koskevia velvoitteita.

Padtoteuttaja laatii tyomaalle yhteiset turvallisuusohjeet turvallisuusasiakir-
jan pohjalta, ottaa laadinnassa huomioon rakennuttajan laatimassa turvalli-
suusasiakirjassa olevat turvallisuusasiat ja vastaa siité, ettd jokainen omaan
tai aliurakoitsijansa sekd sivu-urakoitsijoiden ja rakennuttajan erillisurakoit-
sijoiden henkil6st6on kuuluvat on perehdytetty tydmaan turvallisuusohjei-

siin ennen heidédn tuloaan tydomaalle.

Padtoteuttaja valvoo, ettd kayttdja paivittdd vaihekohtaiset pelastautumis-
suunnitelmat rakennusvaiheiden mukaan. Pédurakoitsija vastaa toiden ajalli-
sesta ja paikallisesta yhteensovittamisesta siten, ettd erityisesti paéllekkéiset
ja altistavat tyovaiheet voidaan turvallisesti toteuttaa aiheuttamatta vaaraa
kohteessa tyoskenteleville sekd naapurirakennuksissa tyoskenteleville tai
asioiville. Toiden yhteensovittamista palvelevat aikataulut tulee esittdd sel-
laisessa muodossa, ettd niistd voidaan selvisti todeta my6s tyovaiheen kul-

loinenkin sijainti (paikka-aika-kaavio / vinoviiva-aikataulu).
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4.3 Turvallisuusasiakirja sopimusasiakirjoissa

Kiaytannossd monesti nikee, ettd turvallisuusasiakirja jad sekd rakennuttajal-
la, suunnittelijoilla ettd urakoitsijoilla huomioimatta vaikka asiakirja ohjaa
kaikkien toimintaa tyGtapaturmattomaan toimintaan. Turvallisuusasiakirja
on aina muistettava nostaa sopimusasiakirjoissa heti urakkaohjelman ala-
puolelle tai laittaa urakkaohjelman liitteeksi, jolloin tydturvallisuusasiat
tulee noteerattua tarpeeksi vakavasti jokaisella rakennushankkeen osapuo-
lella.

4.4 Turvallisuusasiakirjan tarkeimmaét kohdat
Turvallisuusasiakirjan tirkeimpid kohtia ovat mm.:
= Tyo6turvallisuusriskien kartoittaminen ja kirjaaminen
= Vaaralliset tydvaiheet

= Toiden ajoitus

= Eri tyovaiheiden ohjeet (melu, p6ly, purku ym.)

5 Suunnitteluvaihe

Tassd kohdassa on tarkoitus kdydé l4pi tarkemmin suunnitteluvaiheen haas-
teita, suunnittelukokouskdytintdod ja muita suunnitteluvaiheeseen liittyvid

haasteita tySturvallisuuskoordinaattorin nakékulmasta ja selkeyttdd niité.
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5.1 Tyéturvallisuus alkaa suunnittelupdydalta?

Rakennustyon turvallisuuden pitdisi aina alkaa suunnittelijan tyopoydalta.

Rakennuttajan, jolla on lakisdciteinen vastuu rakennustyon turvallisuudesta,
pitdisi pystyd siirtdmdidn turvallisuusasiakirjan tiedot suunnittelijoille luon-

tevana osana muuta ohjeistusta.

Kuulostaa yksinkertaiselta, mutta kdytdnnossd on hamirii jo se, ketd suun-
nittelijalla milloinkin tarkoitetaan. Liséksi monesti turvallisuusasiakirja laa-
ditaan vasta suunnitteluvaiheen aikana ja se saadaan valmiiksi vasta ennen

varsinaista urakkalaskentaa.

5.2 Rakennushankkeen suunnittelu ja valmistelu

Rakennuttajan on edellytettdvd suunnittelutoimeksiannossaan suunnitteli-
joilta tyoturvallisuuden huomioonottamista rakentamisessa ja siind on an-
nettava sellaiset tiedot, joita suunnittelija tarvitsee tyoturvallisuuslain 57§:n

mukaisen vastuunsa toteuttamisessa.

5.3 Suunnitteluvaiheen haasteet tyéturvallisuus-
koordinaattorille

Suunnitteluvaihe on rakennushankkeessa hyvin monivaiheinen prosessi ja
tyoturvallisuuskoordinaattorin tulisi kéytédnnossé olla koko ajan ldsnd suun-
nittelukokouksissa ja —palavereissa mikali haluttaisiin, ettd suunnittelijoilla
olisi seldn takana ns. “turvallisuuspoliisi”. Se tarkoittaisi, ettd turvallisuus-
koordinaattori olisi vastuussa myos kaikista suunnitelmista, eikd suunnitteli-

joilla olisi mink&énlaista vastuuta omista suunnitelmistaan.

Timai ei kuitenkaan ole turvallisuuskoordinaattorin tehtivi, vaan tehtidvini
on varmistaa, ettd tyoturvallisuusasiat ovat tiedossa suunnittelijaorganisaa-
tiolla ja kaikki suunnitteluun liittyvit tyoturvallisuusndkskohdat tulee huo-

mioitua suunnitteluvaiheiden edetessé.
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Ty6turvallisuusasetuksessa rakennustyon turvallisuudesta padsuunnittelijan
valvontavastuuta on siirretty tyoturvallisuuskoordinaattorille, joka ei vélt-

taméttd ole hyva ratkaisu.

Kun rakennuttaja ja turvallisuuskoordinaattori yhteistyossé laativat tarpeeksi
ajoissa, jo ennen suunnitteluvaihetta, turvallisuusasiakirjan ns. “ensimmdii-
sen version”, jossa pystytddn kertomaan kaikki ennen suunnitteluvaihetta
tiedossa olevat tyoturvallisuuteen vaikuttavat riskit, joita suunnittelussa tar-
vitaan, on rakennuttaja ja turvallisuuskoordinaattori jo hyvin tietoisia ja val-
veutuneita hankkeen turvallisuusriskeistd. Lisdksi ne on kirjattu kaikkien
tietoon. Niin myds turvallisuuskoordinaattorilla on helpompi tyd ohjata ja
koordinoida suunnitteluvaihetta. Turvallisuusasiakirjaa tulee péivittdd sitd
mukaa, kun uusia tyoturvallisuuteen liittyvid asioita tulee ilmi. Turvalli-
suusasiakirja eldd hankkeen mukana, mutta yleensd se valmistuu suunnitte-

luvaiheessa lopulliseen muotoonsa.

5.4 Suunnittelukokouskaytanto

Suunnittelukokouksia pidetdén yleensd noin kerran kuukaudessa, kuten

tyomaakokouksiakin.

Suunnittelukokouksissa on esityslistan yhtend kohtana “#yéturvallisuus”,
joka on turvallisuuskoordinaattorin tarkein kohta ja johon on etukéteen hy-

vin valmistauduttava ja kdytava ldpi sen hetkiset suunnitelmat.

Suunnitteluvaiheen tdrkeimpid asioita, joihin turvallisuuden kannalta on

kiinnitettdva erityistd, ovat mm.:

= Poistumistiet

= Portaat

= Luiskat

= Lattiamateriaalit (liukkaus)

= Esteettomyys

= Rakenteiden kestidvyys

= Rakenteiden tyoaikaiset tuennat
= Betonivalujérjestykset

= Telineohjeet
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5.5 Suunnittelijan velvollisuudet

Tyo6turvallisuuslaki 57§: Sen, joka toimeksiannosta luovuttaa tydympériston
rakennetta, tyétilaa, tyo- tai tuotantomenetelméd, konetta, tyovilinettd tai
muuta laitetta koskevan suunnitelman, on huolehdittava siitd, ettd suunni-
telmassa on sen kohteen ilmoitetun kayttotarkoituksen edellyttdmailld tavalla

otettu huomioon tdmén lain sddnndkset.

Edelld mainittu kappale on muuten hyvin yksinkertaisesti selitettdvissa,
mutta itse lain sddnnokset ovat epéselvid ja aiheuttavat suunnittelijoille yli-
madrdistd pddnvaivaa. Pykild velvoittaa opettelemaan kaikki lakisdédnnokset

tai ainakin ottamaan kaikista lakisddnnoksistd selvia.

6 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa tyoturvallisuusvastuu siirtyy paétoteuttajalle ja nime-
tylle vastaavalle tydnjohtajalle. Turvallisuuskoordinaattorin on huolehditta-
va ja koordinoitava joka tapauksessa omat velvoitteensa ja tyoturvallisuus-

asiat tydmaan rakentamisvaiheessa.

6.1 Rakentamisvaiheen tyé6turvallisuus

Rakentamisvaiheessa merkittdivimmat tySturvallisuutta parantavat asiat on
lueteltu seuraavassa ja joiden toteutumista tyoturvallisuuskoordinaattorin on

seurattava ja koordinoitava:

= Tyonantajalla on velvollisuus hankkia tarvittavat henkilokohtaiset

suojaimet tydmaatoimintaan osallistuville tydntekijoille
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Putoamissuojaus aina rakenteellisesti, jos putoamiskorkeus on min
2.0 m, poikkeuksellisesti valjailla itsetoimivalla s&atimelld varustet-
tuna

Kulkukortti oltava aina rakennustyémaalla

Tyomaalla on aina kiytettdvi suojakypérdd, tarvittaessa alushupulla
Silmédsuojausta on kaytettdvi, mikéli tydmaalla on merkittdva silma-
tapaturmavaara (kaytannossa ldhes aina)

Kaytettidva turvajalkineita (kdytdnnossad tyoturvallisuuskoordinaatto-
rin/péétoteuttajan vaatimuksen mukaan)

Heijastava varoitusvaatetus on pakollinen aina

Voimassaoleva tyoturvallisuuskortti suositellaan olevan kaikilla

tyomaatehtdvii hoitavilla tyontekijoilla

6.2 Paatoteuttajan velvollisuudet

Péidtoteuttajan on esitettdvd rakennuttajalle téssd pykéldsséd tarkoitetut ra-
kennust6iden tyodturvallisuutta koskevat suunnitelmat (VNa 205/2009 10§).

Paitoteuttajan velvollisuutena on suunnitella tydturvallisuuden toteuttami-

nen tyomaalla. Pédtoteuttajan tulee esittdd tyoturvallisuussuunnitelma ra-

kennuttajalle. Tdmén mukaisesti pddtoteuttaja mm:

Suunnittelee rakennustdiden ja tydvaiheiden tekemisen ja niiden

ajoituksen siten, ettd tyot ja tydvaiheet voidaan tehdé turvallisesti ja

aiheuttamatta vaaraa VNa 205/2006 kohdan 10§ mukaisesti.

Perehdyttdd kaikki yhteiselld tydmaalla tydskentelevit riittédvasti

'VNa 205/2006 kohdan 3§ mukaan

Laatii tydmaa-alueen tydmaasuunnitelman VNa 205/2009 11§ mu-

kaisesti, jossa esitetddn mm seuraavat rakennesuunnittelun kannalta

oleelliset asiat:

v Rakennustydmaa-alueen kiyttd

v' Rakennustarvikkeiden ja elementtien vastaanotto ja varastointi-
paikat

v Tiedot kiiytettivistd nostureista, nostositeet, kapasiteetit sekd

nostureiden sijoituspaikat
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v Elementtien varastointitavat tydmaalla
Elementtien siirto- ja kuljetustiet
Henkil6iden kulku- ja nousutiet
TyOmaan jérjestys ja siisteys

Jatteiden kasittely

Palontorjunta

Maapohjan vakavuuden huomioiminen eri tilanteessa

SN N N N RN

Kaivu- ja tdyttomassojen sijoitus
= Elementtien asennussuunnitelman laadinnassa on péitoteuttajan

suunniteltava ja esitettivd mm:

v/ Rakennuksen jakaminen asennuslohkoihin ja niiden asennusjér-
jestys, mikéli poiketaan rungon tuoteosasuunnittelijan esittdméas-
té ratkaisusta

v Kiytettivit tydomenetelmét

v Putoamissuojauksissa kiytettivit kaidetyypit ja niiden kiinnitys-
tavat ja sijainnit, mikili halutaan poiketa rakennuttajan esitti-
mistd periaateratkaisuista

v' Tarvittavat tydtasot mikéli halutaan poiketa rakennuttajan esit-
tdmistd periaateratkaisuista

v’ Tiedot tyonaikaisista kuormista, kuten esim. tasoilla varastoita-
vat rakennustarvikkeet

= Piitoteuttajan velvollisuuksiin kuuluu elementtien ja raskaiden osien

asennussuunnitelman laatiminen

Paidtoteuttajan vastuuhenkilond vastaava tyonjohtaja vastaa tySturvallisuu-
den toteutumisesta, asennussuunnitelman laatimisesta, tarkastaa sekd hyvak-
syy osaltaan asennussuunnitelman, kun muut osapuolet ovat sen ensin hy-

viksyneet.
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7 Loppusanat

Kéaytdnnon tehtdvissd toimivien osalta on tullut kritiikkid siitd, ettd yritys-
kohtaisissa tyoturvallisuusméédrdyksissd on joissakin asioissa menty liian

pitkélle. Metséé ei aina ndhda puilta eiké keskitytd olennaiseen.

Tyomaaolosuhteissa sekd tyontekijét ettd tyonjohtajat ovat kuitenkin aina
sitd mieltd, ettd tyoturvallisuusasiat ja tyGtapaturmien ennaltachkiisy ovat
tyomaan tirkein asia. Tyotapaturmien ennaltachkéisy on ensi arvoisen tér-
kedd, koska tydtapaturma voi muuttaa tyontekijan ja koko lahipiirin eldmén
koko loppueldméksi. Kukaan ei sellaista omalle kohdalleen tai tyokaveril-

leen haluaisi tapahtuvan.

Liitteet

Kaikkien rakennushankkeen vaiheiden tyo6turvallisuusasioiden hoitaminen
ja ennen kaikkea monien asioiden muistaminen on ensiarvoisen tirkedd, ettd
pystymme hallitsemaan ty6turvallisuusasioita rakennushankkeen tarveselvi-
tysvaiheesta takuuaikaan saakka. Helposti tapahtuu, etté jokin asia jéd huo-

mioimatta ja ndin koko hankkeen ty6turvallisuus voi vaarantua.

Tamin vuoksi tutkielmaan on liitetty kaksi “tsekkauslistaa”, jotta kaikki
turvallisuusasiat tulisi otettua huomioon ainakin mahdollisimman perusteel-
lisesti. Tamékédn ei takaa tdydellistd onnistumista, mutta tsekkauslistoissa
on koottuna kaikki rakennushankkeen vaiheiden seké suunnitelmien tyotur-
vallisuusasiat ja niiden asioiden hoitamisen vastuullinen taho. Tissd tulee
huomioida, ettd sana “rakennuttaja” tarkoittaa kdytdnnossa tycturvallisuus-

koordinaattoria.
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Lahteet:

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta VNa 205/2009,

26.3.2009 (www.finlex.fi)

Senaatti-kiinteistot, Juha Lemstrom — luentomateriaali, 26.5.2009: raken-
nuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet VNa 205/2009 alkaen 1.6.2009, Uusi

asetus - Mitd rakennuttajan pitdid tehdd?

Asunto-, toimitila- ja rakenuttajaliitto RAKLI ry ja Talonrakennusteollisuus
ry: Yhteinen kannanotto valtioneuvoston asetuksessa (VNa 205/2009) sdid-

detystd turvallisuuskoordinaattorista 1.7.2009.
Rakennuttajan tycturvallisuusvelvoitteet: RT 10-10898 ohjekortti

Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002 / 738 (www.finlex.fi

Liitteet
Liite 1: Tsekkauslista rakennushankkeen ty6turvallisuustehtavista
Liite 2: Tsekkauslista suunnitelmien tyoturvallisuudesta
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Asiakaslahtéinen hankekehitys ja
suunnittelu

Anni Rouvinen

Tiivistelma

Tutkimuksen taustalla on asiakkaan ja kdyttdjdn muuttuneet tarpeet ja vaa-
timukset yhé asiakasldhtéisempéédn toimintatapaan. Asiakastyytyviisyyden
ja yritysten tuottavuuden vililld on myds ndhty yhteys, joka on myds hyvi
Syy panostaa asiakasldht6iseen toimintatapaan rakentamisessa. Tutkimuksen
tavoitteena oli tunnistaa asiakasldhtéisen hankekehityksen ja suunnittelun
menestystekijdt ja kuvata asiakasldhtoisen hankekehityksen ja suunnittelun
toimintamalli. Tutkimus suoritettiin kirjallisuuskatsauksena, jota tdydennet-

tiin omilla kokemuksilla Fira Oy:std sekd RAPS-kurssilta.

Asiakasldhtdisen hankekehityksen ja suunnittelun menestystekijoiksi tunnis-
tettiin tavoiteohjaus, vaatimusten hallintaprosessi ja -jérjestelméd, vuorovai-
kutusprosessi ja hyvéd hankekehitys- ja suunnitteluprosessien hallinta. Asia-
kasldhtoinen hankekehitys- ja suunnittelu tarkoittavat yksinkertaisuudessaan
sitd, ettd asiakkaan tavoitteet ja vaatimukset ohjataan vuorovaikutusproses-

sin avulla rakennuksen kehitystyohon ja suunnitelmiin.

Asiakkaan tavoitteista ja vaatimuksista tehokkaasti ohjattu rakennushanke
pysyy sille asetetuissa budjetti- ja aikataulu ym. tavoitteissa sekéd parhaassa
tapauksessa jopa alittaa. TyGtapa tehostaa my6s suunnittelua. Asiakasldh-
toinen hankekehityksestd ja suunnittelusta saadaan paras hyoty irti, kun
asiakasldhtdinen toimintatapa ohjaa rakentamista aina kiyttdonottoon saak-
ka.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tutkimuksen taustalla on asiakkaan ja kdyttdjdn muuttuneet tarpeet ja vaa-
timukset yhéd asiakasldhtoisempdén toimintatapaan. Asiakasléhtoinen toi-
mintatapa on noussut toiminnan painopistealueiksi kaikilla tuotannon aloil-
la. Myos rakennusala on muuttumassa yhd suuremmissa médrin palvelulii-
ketoiminnaksi, jossa asiakkaan arvon tuotto on keskigssd. (Kidrni et al.
2007).

Rakennusalan yritysten kilpailutekijoiksi hinnan liséksi ovat nousseet yha
voimakkaammin yhteistyo- ja palvelukyky. Asiakkaiden tyytymittomyys
rakennusalan yritysten toiminnassa liittyy harvemmin itse rakennukseen ja
sen laatuun, vaan koko palveluprosessiin ja palvelun laatuun. (Kérni et al.
2007, s. 6.) Asiakastyytyviisyyden ja yritysten tuottavuuden vililld on my6s
nihty yhteys, joka on alan tuottavuuden heikosta tasosta johtuen erittdin
hyvd syy panostaa asiakaslédhtoiseen toimintatapaan rakentamisessa (Kérnd
et al. 2007, s. 36). Asiakastyytyvéisyys johtaa lujittuneen yhteistydsuhteen
my6td my0s pitkdaikaisiin asiakassuhteisiin, joiden on todettu olevan yri-
tykselle kannattavia (Storbacka et al. 1994).

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tuotokset

Tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa asiakasldhtoisen hankekehityksen ja
suunnittelun menestystekijit. Tutkimuksen tuloksena kuvataan asiakaslih-
toisen hankekehityksen ja suunnittelun toimintamalli, jonka ndkékulmina

ovat mm.

o Rakennushankkeen vaatimusten hallinta
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e Yhdessd kehittdminen ja uudet yhteistyomallit

e Asiakas- ja kdyttdjdkokemus rakennushankkeessa

e Asiakkaan liiketoiminta ja prosessit osana rakennushanketta
e Tietomallinnus osana kehitystyotd

e Rakennusinvestoinnin taloudellinen mallinnus ldpi kehityksen

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelménd hyddynnetddn péddasiassa kirjallisuuskatsausta. Kir-
jallisuuskatsaus kohdistuu akateemisiin julkaisuihin ja rakennusalan ohje-
tiedostoihin. Kirjallisuuskatsaus painottuu asiakasléhtoisyyden tutkimiseen
rakennushankkeessa, vaatimusten hallinnan kirjallisuuteen, yhdessd kehit-
tdmisen toimintatapojen kirjallisuuteen ja rakennushankkeen hankekehitys-
ja suunnitteluvaiheiden ohjetiedostoihin. Kirjallisuuden pohjalta tehddén

omia pédtelmid.

Kirjallisuuden liséksi teoriaa tiydennetdédn RAPS kurssilaisten kokemuksilla

ja tutkijan kokemuksilla Fira Oy:st.

1.4 Tutkimuksen méadrittely ja rajaukset

Tyosséd tarkastellaan hankekehitystd ja suunnittelua tarveselvitys-, hanke-
suunnitelma-, ehdotussuunnittelu- ja yleissuunnitteluvaiheina, silld kyseiset
vaiheet nihdddn asiakkaan nidkokulmasta tirkeimpind asiakkaan vaikutus-
mahdollisuuksien kannalta. Toteutussuunnittelu ja rakentaminen on jitetty

pois tarkastelusta, silld ne liitetd4n usein erilliseen toteutussopimukseen.

Rakennushankkeen asiakas on henkil6 tai organisaatio, joka antaa toimek-
siannon rakennuksen kehittdmiselle, suunnittelulle ja rakentamiselle, ja joka
maksaa toimeksiannon. Asiakas voi myds olla rakennuksen tai tilojen lop-
pukayttdja. Tilojen loppukéyttdja voi olla eri kuin toimeksiannon antaja,
joka yleensd on rakennuskohteen omistaja. Asiakas yhdistdd rakentamispal-
veluiden ostajan, tulevien kéyttdjien ja muiden sidosryhmien edut. (Kamara
et al. 2000, s.16; Egan 1998.) Tassd tutkimuksessa asiakkaana rakennus-
hankkeessa nidhdéddn sekd rakennuksen tuleva omistaja ettd kayttdjiat. Asia-

kasldhtoisyytté tarkastellaan molempien asiakasryhmien nédkokulmasta.
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Palveluntuottaja voi hankekehitysvaiheessa olla mm. rakennusliike, raken-
nuttajakonsultti, pddsuunnittelija tai asiakkaan oma palveluntuotanto-

organisaatio.

2 Asiakaslahtoisyys ra-
kennushankkeessa

2.1 Asiakasldhtdisen rakennushankkeen menestystekijat

Asiakasldht6isyys painottuu nykyaikana vahvasti rakennusalan liiketoimin-
nassa, mikd edellyttidd rakentamisen toimijoilta uusien yhteistoimintaan pai-
nottuvien toimintamallien kehittdmistd. Rakennushankkeiden asiakkaista on
tullut entistd vaativampia. Asiakkaat edellyttidvit rakentajilta entistd avoi-
mempaa yhteistyoti, toiminnan joustavuutta ja entistii lipinikyvimpii
toimintaa. Samoin tilojen kéyttdjien vaatimustaso on noussut. Asiakkaiden
tarpeet ovat yhd voimakkaammin nousemassa lahtékohdaksi rakennushank-

keen kehitykselle ja suunnittelulle. (Kérné et al. 2007, ss. 4-5.)

Suomen kiinteisto- ja rakennusklusteri ”Visio 2010 korostaa, ettid asiakas-
lahtoisen toimintakonseptin kehittdminen perustuu siihen, ettd todellisen
lisdarvon tuottaminen asiakkaalle edellyttdd asiakkaan prosessien ymmiir-

tiamisti ja niihin osallistumista (Visio 2010).

Kéarni et al. (2007, s. 9) painottavat, ettd projektituotannon asiakasléhtdisyys
on asiakkaan kokemaa laatua, joka muodostuu asiakkaiden odotusten ja
hankkeelle asetettujen tavoitteiden tiyttimisestd ja tarpeiden tyydyt-
timisestid. Odotukset, kokemukset ja tyytyviisyys muuttuvat usein myos
dynaamisesti hankkeen edetessi, silld rakennushanke on pitkdaikainen
prosessi (Ojasalo 1999). Rakennushankkeen prosessikeskeisyys ja vahva
vuorovaikutteisuus edellyttdvit palveluntarjoajalta myds laatujérjestelmien

kehittdmistd dynaamisemmaksi, joissa asiakassuhteen laatuun kiinnitetdin
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huomiota (Grénroos 2000). My6s Pekkanen (2005, s. 60) painottaa proses-
sien ja osaprosessien hyvéd hallintaa siten, ettd ne tukevat asiakkaan ja tilo-

jen kéyttdjan tarpeiden toteuttamista.

Pekkanen (2005) on tutkinut rakennushankkeen asiakaslahtdisyyteen ja asi-
akkuuteen vaikuttavia menestys- ja uhkatekijoitd. Alla olevaan taulukkoon 1
on koottu asiakaslihtoisyyteen vaikuttavat menestystekijét ja niiden pohjalta

tunnistetut kehitystarpeet rakennusliiketoiminnassa.

Taulukko 1. Asiakasléhtoisyyteen vaikuttavat menestystekijat ja tunnistetut
kehitystarpeet (Mukailtu ldhteestd Pekkanen 2005, ss. 61, 88.)

Tekija Selite Kehitystarpeet

Avoin kommunikaatio Luottamus, jatkuva keskusteluyhteys, | Yhteisty6
toimijoiden tunteminen, kiyttdjien in-

formointi

Systemaattinen tiedon- | Tiedon hyddynnettivyys ja ymmadrrettd- | sopimus, yhteis-
vaihto vyys, kokous- ja raportointikdytdnnét, | tyod

kéyttdjan tarpeiden tunnistaminen ja
viélittyminen suunnitelmiin ja rakentami-

seen

Yhteinen ongelmanratkai- | Tilaajan vaikutusmahdollisuudet, ongel- | prosessit, sopi-
su ja kyky saavuttaa asete- | manratkaisukdytdnnot, sitoutuminen | mus, yhteistyo

tut tavoitteet lopputuotokseen, Selked tavoiteasetanta,
kayttdjan tavoitteiden vilittyminen suun-
nitelmiin, joustavuus muutostilanteissa,

osaprosessien hallinta

Molemminpuolinen osal- | Taloudelliset kannustimet, kumppanuus- | yhteisty6

listuminen  liikesuhteen | luontoinen yhteistyd, ymmirrys verkos-

kehittimiseen tosta

Asiakasldhtoisen rakennushankkeen keskeisemmit menestystekijit voidaan

siis tunnistaa seuraaviksi:

e Tavoiteohjaus: Yksiselitteiset ja kattavuudeltaan riittdvat sopimuk-
set hankkeen osapuolten vililld tidytyy olla kunnossa. Asiakkaan
odotukset ja tavoitteet yhteisty6lle maériteltyna.

e Vaatimusten hallintaprosessi ja -jirjestelmi: Asiakkaan prosessi-
en ymmartdminen ja niihin osallistuminen, asiakkaan odotusten ja
vaatimusten kartoitus seké niiden hallinta hankkeen elinkaarella, asi-

akkaan odotusten ja hankkeelle asetettujen tavoitteiden tiyttyminen.
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e Vuorovaikutusprosessi: Avoin yhteistyé ja kommunikaatio, syste-
maattinen tiedonvaihto, joustavuus, ldpindkyvyys, yhteinen ongel-
manratkaisukyky. Luottamuksen synnyttdminen.

e Prosessien hyvi hallinta: Prosessien ja osaprosessien hyva hallinta
siten, ettd se tukee asiakkaan ja tilojen kayttdjan tavoitteiden ja vaa-

timusten toteuttamista.

Seuraavaksi nditd osa-alueita tarkastellaan tarkemmin seki esitetdin mene-

telmid asiakasldhtoisyyden parantamiseksi.

2.2 Tavoiteohjaus

Jotta asiakasldhtoiseen hankekehitykseen voidaan pdisti, tdytyy hankkeen
lahtokohdat olla otolliset yhteisty6lle. Myynti- ja sopimusvaiheessa asiakas
arvioi yritystd omien odotusten kautta. Odotukset liittyvét asiakkaan vaati-
muksiin yrityksen palvelun tasosta ja laadusta. Asiakkaan odotuksiin vaikut-

tavat mm.

e Yrityksen maine

e Aiemmat kokemukset

e Asiakastarpeet

e Yrityksen markkinointi- ja myyntityo

e Hankespesifit odotukset

Jos yrityksen toiminta palveluntuotantovaiheessa ylittdd asiakkaan odotuk-
set asiakas on tyytyvdinen, mutta jos odotukset eivédt tdyty asiakas on tyy-
tymiton (Kérnd et al. 2007, s. 30). Siitd syystd ennen yhteisty6hon
lahtemistd asiakkaan ja palveluntarjoajan odotukset on kaytdva ldpi
yksityiskohtaisesti ~ sekd  kirjattava  sopimukseen ja  hankkeen

tavoiteasetantaan.

Asiakas asettaa rakennushankkeelle useita tavoitteita, jotka voidaan jakaa

mm. seuraaviin tavoitteisiin (Peltonen 2012; Kérni et al. 2007, s. 32)

o Kiyttiijitavoitteet: Tavoitteita ovat ennen kaikkea kéyttdjan nako-
kulmasta hyvit, toimivat ja muuntojoustavat tilat, jotka tukevat toi-

mintaa.
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e Taloudelliset tavoitteet: Edulliset rakentamis- ja elinkaarikustan-
nukset. Tuottotavoitteet, vuokratavoitteet.

e Aikataulutavoitteet: Hankeprosessin ndkokulmasta sovittu koko-
naisaikataulu

e Laatutavoitteet: Esteettiset, toiminnalliset tai tekniset laatutavoit-
teet vaihtelevat hankkeittain, mutta laadun tdytyy vastata suunnitel-
mia. Hallinnolliset tavoitteet: Asiakkaan tyoméddrd, vastuu, jousta-
vuus, paitosvalta. Vaihtelevat asiakkaittain

e Elinkaaritavoitteet: Elinkaaren kannalta tarkeitd nakokulmia ovat
huollettavuus, siivottavuus ja kestivit ratkaisut. Muuntojoustavuus
sekd tehokkaat tilankdyton ratkaisut

e Tehokkuustavoitteet: Tehokkaat tilankdytén ja kokonaistaloudelli-
suuden ratkaisut myos energiatehokkuusndkokulmat ovat tilaajan ta-
voitteiden prioriteettina.

e Prosessitavoitteet: Hallittu prosessi sekd suunnittelutyon riittdva re-

sursointi on tunnistettu tarkeiksi nikokulmiksi.

Hankkeen tavoitteet on olennaista kytked suunnittelua ohjaaviksi tekijoiksi
muun muassa erilliseen tuloskorttiin tai tavoitemittaristoon. Asiakkaan kan-
nalta on optimaalista, mikéli tehtyjd pd4toksid ja vaihtoehtoja voi tarkastella

reaaliaikaisesti tavoitteiden toteutumisen nikokulmasta.

Fira on kehittdnyt rakennushankkeen kehitys- ja suunnittelutyon ohjaukseen
Fira Virtual™ tyokalun, jossa hanketta ohjataan asiakkaan médrittelemilld
tavoitteilla, kuten taloudelliset ja laadulliset tavoitteet, aikataulu, energiate-
hokkuus ja rakennuksen tehokkuus ja kiytettivyys. Fira Virtual™ on oh-
jelmistopohjainen ratkaisu, jossa optimoidaan hankkeen tilasuunnittelu, kus-
tannukset ja liiketoiminta. Asiakkaan kokema hyoty tulee kohteen liiketoi-

minnan kehittimisen tulosten kautta.

2.3 Vaatimusten hallinta

Rakentamishanke on pitké prosessi, jossa asiakkaan vaatimukset ja odotuk-
set vaihtelevat paljon. Tarkeimmat hetket hallita asiakkaan odotuksia ja vaa-
timuksia on rakennushankkeen alkuvaihe, jossa asiakkaan tarpeet ja vaati-
mukset antavat suunnan koko projektille. Asiakkaan vaatimusten hallinnalla

tarkoitetaan niitd toimenpiteitd, joiden avulla asiakkaan epéselvit ja hiljaiset
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vaatimukset muutetaan yksiselitteisiksi ja epérealistiset realistiseksi. (Ojasa-
lo 1999.)

Asiakkaan vaatimukset kohdistuvat yhd enemmén rakennuksen ja tilojen

toiminnallisuuteen ja kiytettivyyteen sekd nididen avulla kéyttdjille tuotet-

tuihin hyotyihin. Haasteita aiheuttaa my®os se, ettd tilojen kéyttéjat tai heidan

tarpeensa muuttuvat usein jo hankkeen aikana. (Kirni et al. 2007, s. 5)

Rakennusalaa on Kkritisoitu siitd, ettd tilat eivit vastaa asiakkaan vaatimuk-

sia. Vaatimusten hallinnan ongelmiksi rakennusprojekteissa on tunnistettu

mm. (Kamara et al. 2002):

Huonot ldhtétiedot asiakkaalta

Systemaattinen ja strukturoitu menetelma puuttuu

Puutteellinen keskittyminen asiakkaaseen

IT hyddynnetty heikosti

Suunnitteluratkaisuiden hyodyntdminen asiakastarpeiden visuali-
soimiseksi ja ymmarrettaviksi tekemiseksi

Puutteellinen menetelmd suunnitteluratkaisuiden tekemiselle ja pe-
rustelulle

Asiakkaan vaatimusten huono jdljitettdvyys projektin elinkaarella

Tamin pohjalta rakennushankkeen asiakasldhtéiselle vaatimuksenhallinnal-

le voidaan asettaa seuraavat vaatimukset:

1.

Rakennushankkeen ja asiakkaan vaatimusten ymmiirtiiminen:
On tirked ymmaértdd rakennushankkeen vaatimukset ja asiakkaan
vaatimusten osuus niissé, jotta vaatimuksia voidaan hallita.
Vaatimusten kartoitusprosessi: Asiakkaan ldhtotietojen kerdystd ja
asiakkaaseen keskittymistd on parannettava

Vaatimusten hallinta lipi rakennushankkeen: Asiakkaan vaati-
mukset tiytyy olla selkedsti jaljitettdvissd suunnitteluratkaisuiksi se-
ké rakentamisen ratkaisuiksi projektin elinkaarella. IT jérjestelmit
tarjoavat tdhédn ratkaisuja. Vaatimusten hallitsemiseksi my0s vaati-
musten visualisointi asiakkaille suunnitteluratkaisuilla (mm. tieto-

mallipohjaiset 3D-visualisoinnit) on oleellista.
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2.3.1

Rakennushankkeen ja asiakkaan vaatimusten ymmirtiminen

Kometa et al. mukaan (1995) rakennushankkeen vaatimukset voidaan jakaa:

Asiakkaan vaatimukset: Tilaan liittyy kéyttdjdn liiketoiminnan
vaatimuksia, muiden sidosryhmien vaatimuksia ja elinkaarivaati-
muksia ylldpidon ja huollon ndkokulmasta. Asiakkaan “toiveiden
tynnyri” tulee kytked suunnitteluprosessiin tehokkaasti. Menestyk-

sen takaamiseksi asiakkaan roolin tulee olla aktiivinen.

Tontin vaatimukset. Tontin vaatimukset, johon rakennus rakenne-
taan (mm. maaperd, olemassa olevat rakennukset, palvelut, liittymét
yms).

Ympéristovaatimukset. Ympériston vaatimukset kuten ilmasto,
naapurusto, ympdristotekijit tontin ympérilla.

Lainsidddinnolliset vaatimukset. Rakentamisen, suunnittelun, ter-
veellisyyden, turvallisuuden ja muut lainsdddédnnén asettamat vaati-
mukset.

Suunnitteluvaatimukset. Vaatimukset suunnittelulle, jotka johde-
taan asiakkaan, tontin ja ympéristén vaatimuksista

Rakentamisen vaatimukset. Vaatimukset itse rakentamiselle, jotka

johdetaan suunnitteluvaatimuksista.

Haasteellisen vaatimusten médrittelyvaiheesta tekee se, ettd asiakkaalla voi

olla yksiselitteisten vaatimusten liséksi erityyppisid vaatimuksia:
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Epiiselviit ja sumeat vaatimukset. Niitd vaatimuksia asiakas ei
vélttamattd tunnista tai asiantuntijuuden puutteen vuoksi ymmaérra.
Niiden muuttaminen tarkoiksi ja yksiselitteisiksi asiakasvaatimuk-
siksi on haastavaa ja voi puuttuessaan aiheuttaa tyytyméattomyytta.
Hiljaiset vaatimukset. Asiakas pitdd nditd vaatimuksia itsestdédn
selvind ja odottaa ettd ne tdyttyvit. Mikéli ndmé eivit tiyty, aiheut-
taa se asiakkaalle tyytyméttomyyttd, mutta tdyttyessddn niitd ei
huomata. Hiljaiset odotukset johtuvat usein siité, ettd asiakas odot-
taa yrityksen tuntevan asiakkaan toiminnan riittdvén hyvin. (Kérna
etal. 2007, s. 31.)

Eksplisiittiset vaatimukset. Eksplisiittiset vaatimukset ovat niky-

vid ja tunnistettuja vaatimuksia, jotka voidaan jakaa epérealistisiin
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ja realistisiin vaatimuksiin. Epérealistiset vaatimukset ovat usein
mahdottomia toteuttaa ja ne vaikuttavat asiakastyytyvidisyyteen ne-
gatiivisesti. On tirkedd, ettd epirealistiset vaatimukset késitellddn
hankkeen alkuvaiheessa, silld jos ne tulevat selville vasta my6hem-
min, on pettymys suurempi. Epérealistisia odotuksia voi syntyd
my0s myyntivaiheessa, joten asiakaslupausten pitdvyys on syytd
huomioida. Miti realistisempia odotukset ja vaatimukset ovat, sitd

tyytyvéisempi asiakas on.

2.3.2  Vaatimusten kartoitusprosessi

Asiakkaan vaatimusten kartoitus ldhtee liikkeelle asiakkaan liiketoiminnan
tarpeista sekd ohjaa vaatimuksia kohti rakennushanketta. Médrittelyn jal-
keen hankkeen osapuolilla tulisi olla samanlainen ké&sitys hankkeen vaati-
muksista ja tavoitteista. (Kérna et al. 2007, s. 31) Kédyttdjdn ja muiden taho-
jen kytkeminen rakennushankkeeseen jo alkuvaiheessa on tdrkedd, jotta
kaikki hankkeen osapuolet ymmartdvit odotuksensa ja vaatimuksensa sekd

niiden toteutuskelpoisuuden.

Kotonya & Sommerville (1998, s. 59) kuvaavat vaatimusten kartoitus pro-

sessin seuraavasti:

1. Tavoitteiden asettaminen. Liiketoiminnan vaatimukset, kuvaus
tarpeesta, budjetti, aikataulu yms.

2. Taustatietojen keridys. Taustatiedot kerdtddn ja ymmaérretdéin. Ke-
rittéavid tietoja ovat mm. organisaatiorakenne, nykyiset tilat ja nykyi-
sen toiminnan kuvaus.

3. Tiedon organisointi. Vaiheessa 1 ja 2 keritty tieto jarjestetddn ja
yhdistetdén. Vaiheessa tunnistetaan hankkeen osapuolet, priorisoi-
daan tavoitteet ja jétetddan huomioimatta epéoleelliset tiedot.

4. Osapuolien vaatimusten kartoitus. Vaatimukset kartoitetaan eri

ndkokulmista, ml. organisaation, kéyttéjédn ja ylldpidon vaatimukset

2.3.3  Vaatimusten hallinta lépi rakennushankkeen

Asiakasldhtoinen hankekehitys huomioi, ettd vaatimusten hallinta on tehok-
kaasti johdettu ldpi rakennushankkeen. Tehokkaan vaatimusten johtamisen

tulee huomioida:
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e Vaatimustenhallinta ldpi suunnitteluprosessin

e Asiakkaan vaatimukset ovat kirjattuna asiakkaalle ymmaérrettdvassa
muodossa

e Vaatimukset ovat vietdvissd helposti suunnitelmiin

e Vaatimusten muuttaminen jédlkikdteen on prosessoitu, niin ettd vaa-

timuksen muutos on jdljitettdvissd. (Kamara et al. 2002.)

Asiakkaan vaatimukset ovat keskeinen tiedonlihde rakennusprojektille ja
asiakkaan vaatimusten ymmartdminen on projektin onnistumisen ja asiakas-
tyytyvéisyyden kannalta erittdin tirkedd (Kdrnd et al. 2007). Asiakasléhtoi-
sessd rakennushankkeessa asiakkaan vaatimukset on ymmarrettdvé suhtees-
sa muihin vaatimuksiin, mutta oleellisinta on kuinka asiakkaan vaatimukset

suodatetaan ldpi suunnitteluprosessin.

Kamara et al. (2002, s. 8) esittévit alla olevassa kuvassa 1, kuinka projektin
vaatimukset muuttuvat rakennushankkeen myotd. Olennaista on, ettd tieto

vilittyy vaiheesta toiseen ja muodosta toiseen.
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Kuva 1 Rakennushankkeen vaatimukset (Kamara et al. 2002, s. 8)

Vaatimusten hallinnassa olennaista on ymmaértéd ja osata suodattaa asiak-
kaan vaatimukset rakennushankkeiden suunnittelu- ja rakentamisen vaihei-
den kéyttoon sekd vaatimusten muuttuessa johtaa uudet vaatimukset proses-
siin. Tdssd hyvind apuvilineend ovat vaatimustenhallintajirjestelmit, joissa
tieto vaatimuksista muuttuu hankkeen vaiheen myoté asiakasléhtoisistd pro-
sessi- ja tilavaatimuksista kohti huonekortteja ja yksityiskohtaisia vaatimus-
kuvauksia. On olennaista, ettd vaatimusten hallinta on yhteydessd muihin
rakennushankkeen johtamisty6kaluihin, kuten suunnittelussa kéytettdviin
tietomalleihin ja hankkeen tavoitteiden ohjausjérjestelmiin. Ndin vaatimus
pysyy hallittuna yhdessid paikassa ja ymmdrretdsn vaatimusten merkitys

rakennushankkeeseen ja sen kustannuksiin.

Fira on kehittdnyt vaatimustenhallintajarjestelmin Fira Spacen™ systemaat-
tisen vaatimustenhallinnan mahdollistamiseksi. Firan vaatimustenhallinnan
palvelumalli ottaa huomioon eri osapuolten vaatimukset osana suunnittelu-
prosessin etenemistd. Tiedostettujen vaatimusten lisdksi vaatimustenhallin-
ta-prosessissa pyritddn havaitsemaan myods tiedostamattomat, epérealistiset

ja asiakkaasta riippumattomat ympériston vaatimukset hankkeelle.

Fira Space™ tarjoaa tietokantaan perustuvan tavan tuottaa ja hallita hank-
keen tilakohtaiset vaatimukset ja huonekortit. Tietokannassa olevat valmiit
pohjat ja asiakaskohtaiset tietokannat mahdollistavat tilakohtaisten suunnit-
teluvaatimusten ja -ratkaisujen tulostamisen jopa napin painalluksella. Jar-

jestelmddn viedyt asiakaskohtaiset vaatimukset voidaan ottaa kiyttoon myds
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tulevissa hankkeissa. Ndin manuaalinen ty6 vidhenee suunnitteluvaiheessa

todella paljon.

2.4 Vuorovaikutusprosessi

Rakennushankkeessa asiakasldhtdisen toiminnan mahdollistaminen edellyt-
tdd ennen muuta vuorovaikutuksen tehostamista ja syventdmistd asiakkaan
ja palvelun tarjoajan vililld (Pekkanen 2005, s. 49). Prahalad, Ramaswamy
ja Krishnan (Prahalad & Ramaswamy 2004a; 2004b; Prahalad & Krishnan
2008) painottavat ettd toimintamalli, jossa vuorovaikutusta on vihin, ei voi
toimia, jos yritykset haluavat pysyd kilpailukykyisind. Taustalla on asiak-
kaan roolin muutos eristdytyneestd aktiiviseksi, tietimittomaistd tiedosta-
vaksi sekd passiivisesta aktiiviseksi. Kommunikointi asiakkaan kanssa ja
arvon yhteisluonti (value co-creation) tulevat korvaamaan perinteisen vaih-
dannan prosessin. (Prahalad & Ramaswamy 2004a; 2004b; Prahalad &
Krishnan 2008.)

Vuorovaikutuksen ndhdéén olevan myos palveluliiketoiminnan ydin. Palve-
luliiketoiminnassa ei siis ole kyse palveluiden lisddmisestd omaan toimin-
taan, vaan arvon tuotosta vuorovaikutuksen avulla. (Edvardsson et al. 2005,
s. 118.) Palvelukokemuksen mahdollistava ja arvoa tuottava vuorovaiku-
tusprosessi voidaan jakaa seuraavasti (Payne et al. 2008; Prahalad & Ra-
maswamy 2004a; 2004b; Prahalad & Krishnan 2008):

e Palveluntuottajan prosessi: Jotta kommunikointiprosessi toimii,
yhdessi kehittdminen tdytyy valmistella hyvin. Palveluntuottaja tar-
joaa tyokalut, prosessit ja tyoskentely-ympariston palveluldhtoiselle
tyoskentelylle (Payne et al. 2008). Verkosto ja ympéristé ovat luo-
tava otolliseksi yhteistyOprosessille. Hankkeen kehittimiseksi koo-
taan tarvittava osaaminen yhteen. Maailmassa on paljon osaamista,
jota kannattaa hyodyntdd mm. benchmarkkaamalla toteutettuja ra-
kennuskohteita. Hékansson ja Prenkert (2004) korostavat, ettd yri-
tykset ovat riippuvaisia toistensa resursseista ja niitd voidaan kayt-
tdd vain yhteistyon kautta. Avaintekijd on 10ytdd oikeat yhteistyo-
kumppanit, jotta resurssit ovat parhaiten hyodynnettdvissi. (For-
strom 2005, s. 79.)
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Vuorovaikutus: Arvon yhteisluonti voidaan maédritelld palvelun-
tuottajan ja asiakkaan yhteisty6ksi. Yhteinen ongelmanratkaisu, yk-
silollinen palvelukokemus ja aktiivinen keskustelu ovat arvon yh-
teisluonnin péidelementteji. (Prahalad & Ramaswamy 2004a, s. 4.)
Arvoa tuottava vuorovaikutus on mahdollista, kun mahdollisuus
luodaan riittaville dialogille, tiedon saavutettavuudelle, riskien tun-
nistamiselle, yhteiselle ongelmanratkaisulle sekd ldpindkyvyydelle.
Kun kommunikointia kdydédin paljon, johtaa se helpommin yhteis-
ymmarrykseen hankkeesta. (Prahalad & Ramaswamy 2004a; 2004b,
Prahalad & Krishnan 2008.)

Asiakkaan prosessi: Asiakkaan prosessi koostuu asiakkaan palve-
lukokemuksesta, jonka palveluntuottajan tyokalut ja tekniikat mah-
dollistavat. Asiakkaan palvelukokemus voidaan jakaa tunteeseen,
jarkeen ja kayttdytymiseen. (Payne et al. 2008.) Asiakas haluaa yk-
sil6llisen asiakaskokemuksen. Palvelukokemuksen tdytyy sopia asi-
akkaan haluihin ja toiveisiin. Asiakas valitsee miten toimii yhteis-
tyotilanteessa, jonka yritys mahdollistaa. Pddpaino on yksittdisen
asiakkaan kayttdytymisessd, tarpeissa, osaamisessa ja yhdessé kehit-
tamisessd asiakkaiden kanssa. (Prahalad & Krishnan 2008, ss. 11,
26-27.)

Arvon tuoton mahdollistavan vuorovaikutusprosessin avaintekijéit on koottu

oheiseen taulukkoon 2.

Taulukko 2 Arvon tuoton mahdollistavan vorovaikutusprosessin avaintekijét
(Mukailtu 14hteistd Payne et al. 2008; Prahalad & Ramaswamy 2004a; 2004b,

Prahalad & Krishnan 2008)
Prosessi Toimija Vuorovaikutusprosessin avaintekijit
Vuorovaikutus- | Palveluntuottaja ja Luodaan kokemusverkosto ja ymparistd
prosessi arvon | verkosto Tarjotaan mahdollisuus arvon tuottoon
yhteistuottoon Mabhdollistetaan ratkaisuiden suunnittelu, im-

plementaatio ja mittarointi

Maailmanlaajuiset resurssit

Vuorovaikutus Laadukas vuorovaikutus, dialogin mahdollis-
taminen, ldpindkyvyys, tiedon saatavuus, riski-
en hallinta

Yhteinen ongelman méiérittely ja ratkaisu

Resurssien ja aktiviteettien vaihtaminen

Asiakas Yksilollinen palvelu

Palvelukokemus (tunteet, jirki, kidyttdytymi-
nen)

245




34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

Ydintekijoitd arvon tuoton mahdollistavassa vuorovaikutusprosessissa ovat
siis laadukas kommunikointi, 14pindkyvyys, riskien hallinta, yhteinen on-
gelmanratkaisu, maailmanlaajuisen verkoston kytkeminen kehitykseen, yk-
silollinen palvelukokemus, asiakaskokemuksen ja luottamuksen rakentami-

nen.

Hyvid esimerkkejd toimivista vuorovaikutusprosessista on mm. IBM:n
Innovation Jamit, jotka ovat koonneet tuhansia toimijoita maailmalta yhteen
kehittimiin ajankohtaisia asioita. Menetelmid perustuu vahvasti yhdessi

kehittdmiseen sekd ”joukkojen voiman” hyddyntdmiseen.

Fira on kehittdnyt yhdessd kehittimisen prosessiksi Firan Verstas®-
prosessin. Asiakkaan tavoitteet ja vaatimukset viedddn hankekehitys- ja
suunnittelutyohén Firan Verstas® vuorovaikutusprosessin avulla. Firan
Verstaassa® asiakas, suunnittelijat ja muut asiantuntijat kootaan yhden pdy-
dédn dédreen kehittdimédn yhdesséd asiakkaan vaatimuksia vastaava rakennus.
Verstaan palveluprosessi etenee asiakkaan tarpeiden ja kokemuksien mu-
kaan joustavana, asiakasléhtdisend toimintana kohti rakennushankkeen vaa-
timuksia ja ratkaisuja. Vuorovaikutusprosessin tuloksena rakennusprojektis-

ta tulee kaikille yhteinen hanke.

Avoin vuorovaikutus Simultaani dokumentointi

Optimoitu ®
ratkaisu

Kustannustehokas
Korkea laaty

Nopea
Parempi turvallizuus

= Tuloksekas yhteistyd
 Laaja osaajaverkosto kdytettavissa

Kuva 2 Firan Verstas® prosessikuvaus

2.5 Prosessien hyvé hallinta

Prosessien ja niiden osaprosessin hallinta on avainroolissa asiakasldhtoisen
tyon onnistumiselle. Pekkanen (2005, s. 60) painottaa prosessien ja osapro-

sessien hyvai hallintaa siten, ettd ne tukevat asiakkaan ja tilojen kayttdjan
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tarpeiden toteuttamista. Rakennusala myonnetddn usein projektipainottei-
seksi toiminnaksi, mutta projektin johtamisen tdytyisi tapahtua prosessien
avulla. Payne et al. (2008) korostavat, ettd prosessit ovat avainroolissa asia-
kasléhtoisen toiminnan mahdollistamiseksi. Prosessit — kdytdnnot, tyotavat,
aktiviteetit ja vuorovaikutus tukevat yhteistyGtoimintaa. Palveluntuottajan
tehtdvdand on mahdollistaa yhteistyd tarjoamalla muun muassa tyokaluja
suunnitteluun ja hankkeen mittarointiin. Yrityksen on tirked kehittdd mydos
omaa osaamistaan sekd verkostoaan tehokkaan ja prosessinmukaisen toi-

minnan mahdollistamiseksi. (Payne et al. 2008.)

Prosessien johtamiseen hankekehitys- ja suunnitteluvaiheessa liittyvit han-
kekehityksen ja suunnittelun osaprosessit ja niiden hallinta. Prosesseja on
kisitelty tarkemmin seuraavassa kappaleessa. Térkeitd vaatimusten hallin-

nan ja vuorovaikutusprosessin lisidksi ovat mm.

e Suunnittelun ohjauksen johtaminen
e Tietomallinnustydkalut ja mallinnusprosessin johtaminen

e Taloudellisen laskennan tyokalut ja taloudellisten tavoitteiden ohjaus

Rakennuttajakurssilla laaditun ryhmétyossd (Ryhmityd RAPS kurssilta
2012, liite 1) pohdittiin asiakkaan arvon tuottoa osana hankekehitys- ja
suunnitteluprosesseja. Kehitettéviksi arvoa tuottaviksi elementeiksi nousivat
erityisesti asiakkaan investointipiddtoksentekoa tukevan materiaalin tuotta-
minen asiakkaalle tai siind avustaminen ja liiketoimintaldhtdisemmén ai-
neiston tuottaminen. Liiketoimintaa tukevaa toimintaa voivat olla muun
muassa rahoitus- ja elinkaarilaskelmien tuottaminen sekéd kiinteistoyhtion
perustamisessa avustaminen ja tukimateriaalin tuotto. Néiden laskelmien ja
aineistojen tuottaminen taytyisi kytked osaksi hankekehitys- ja suunnittelu-

prosesseja asiakkaan niin halutessa.

Firan 1dht6kohta on, ettd hankekehitys- ja suunnittelutyé on hyvin prosessi-
1ahto6istd ja se johdetaan virtuaalisessa suunnitteluympéristossd. Suunnittelu
tehdddn tictomalleilla, joihin on kytketty suunnitelmien kustannustieto. Ke-
hitystyossa hyodynnetddn vahvasti rakennusliikkeen kustannus- ja toteutus-
tietoa ja ammattitaitoa, jolloin suunnittelua ohjaavat hankkeen toteutuksen
todelliset reunachdot. Tdmi mahdollistaa suunnitelmien vaihtoehtojen ver-
tailun taloudellisista ldhtokohdista 1dpi hankkeen ja hankkeen ohjauksen

taloudellisilla mittareilla.
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3 Hankekehitys ja suunnittelu

3.1 Hankekehityksen ja suunnittelun rooli osana rakennushan-
ketta

Rakennushanke voidaan jakaa hankekehitys- suunnittelu ja rakentamisen
vaiheisiin. Hankekehitys- ja suunnitteluvaiheisiin voidaan ajatella kuuluvik-
si tarveselitys, hankesuunnittelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu ja
toteutussuunnittelu. Rakennushankkeen isoin vaikuttavuus voidaan tehda
rakennushankkeen alkuvaiheessa, kuten alla oleva Kankaisen ja Junnosen
(2001, s. 42) kuva esittdd. Mitd lahemméksi rakentamista mennéén, sitd va-
hemmain tyoskentely endd vaikuttaa kustannuksiin tai muuten lopputulok-

seen.

/
100% [
Kugtannusten

maprdytyminen

50 % 1

Suuti vaikutusmahdolli- Kustannusten
suu$ kustannuksiin kertyminen
//
_ >
Tarve- | Hanke-ja | Yleis- Toteutus- Rakentami- Kayttoon-
selvitys| ehdotus- suunnittelu| suunnitte- nen otto
suunnitte- lu
Iu

Kuva 3 Kustannusten méardytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa (Mu-
kailtu ldhteestd Kankainen & Junnonen 2001, s. 42)
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Téssd tutkielmassa keskitytddn rakennushankkeen alkuvaiheisiin, jolloin
rakennukseen voidaan vield vaikuttaa asiakasldhtoiselld  kehitys-
tyoskentelylld. Hankkeen valmisteluvaiheeseen kuuluu tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaihe. Niiden pohjalta kehitystyo etenee ehdotus- ja yleis-
suunnitteluun. Téssé tutkielmassa késitelldén nditd vaiheita hankekehitys- ja

suunnitteluvaiheina.

3.1.1  Tarveselvitys

Tarveselvityksen tavoitteena on perustella tilanhankinnan tarpeellisuus ja
kuvata alustava tilat, rakenteet sekd niille asetetut vaatimukset ja arvioida
eri ratkaisuvaihtoehdot. Tilantarve selvitetdén karkeasti ja eri vaihtoehtoja
tilanhankintaan kartoitetaan (mm. rakentaminen, osto- tai vuokraus). Vai-
heen tavoitteena on valmistella rakennushankkeen hankep#itos. Vaiheessa
on perinteisesti mukana rakennuttaja ja tarvittaessa suunnittelijoita ja muita
asiantuntijoita. Tarveselvitys toteutetaan usein yhdessd hankekehitysvaiheen
kanssa. (RT 10-10575, Rakennuttamisen tehtidviluettelo RAP 95, s. 6, Telu
2012 tyoversio.)

Taulukko 3 Tarveselvityksen prosessi ja tuotokset (RT 10-10575, Rakennuttami-
sen tehtdviluettelo RAP 95, s. 6).

Prosessi tai piitos Tuotokset

Tavoitteiden maérittely Toimintojen mitoitusperusteet, tavoitekuvaus

Tilanhankinta-vaihtoehdot | Vaihtoehtoselvitykset, eri rakennuspaikkojen kuvauk-

set, kuntoselvitys, tuottoanalyysi

Hankepéitoksen valmiste- | Ympdaristovaikutus-analyysit, tarveselvitys, hankepai-

lu tosesitys

Hankepéitos Hankepéétos

3.1.2 Hankesuunnitelma

Hankesuunnittelun tarkoituksena on selvittdd ja arvioida rakennushankkeen
perusteet ja tarpeet sekd niiden edellyttdmét toteuttamismahdollisuudet yksi-
tyiskohtaisesti. Lahtotietoina toimivat tarveselvityksen tilaohjelma, tilojen
ominaisuudet ja hankkeen toteutusaikataulu. (Kankainen & Junnonen 2001,
s. 20.) Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle médritetddn tarkat
laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylldpitoa koskevat

tavoitteet sekd rakennuspaikka ja hankkeen toteutustapa. Hankesuunnittelu-
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vaiheessa haetaan tasapainoa tavoitteiden ja l&htotietojen vilille ja se on
luonteeltaan tarkentuva prosessi, jota ohjaa yleensd omistajan tuottovaati-

mus. (Telu 2012 tydversio.)

Hankesuunnittelun tavoitteena on tuottaa rakennushanketta koskevat tiedot
ja rakennussuunnittelun tavoitteen madrittelyn tilaajan investointipadtosta
varten. (Kankainen & Junnonen 2001, s. 20.) Vaiheen perusteella tilaaja voi

hakea mm. rahoituspaitostd (Telu 2012 tyoversio).
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Prosessi tai piitos

Tuotokset

Rakennusmahdollisuuksien

selvitys

Korjaustoimenpiteet- ja asteet, tekninen ja juridi-
nen rakentamiskelpoisuus, geotekninen selvitys,
maaperdn saastuneisuuden selvitys, terveydelle
haitallisten aineiden selvitys, kunnallistekninen
selvitys, kuntokartoitukset, korjausohjelma, ton-

tinkayttoselvitys, tilankayttoselvitykset ja kaaviot

Rakennuspaikan lupamii-

rittelyt

Ympiéristovaikutusselvitykset, rakentamisen ja
toiminnan edellyttimét viranomaistoimet, lupa-
asiakirjat, kdynnistetddn tarvittavat lupa- ja viran-

omaistoimet

Hankkeen

asetettavat tavoitteet

suunnittelulle

Toiminnan asettamat tavoitteet, omistajan asetta-
mat tavoitteet (talous, tuotto, kestivd kehitys,
energiatehokkuus, yrityskuva, rakennushistoria),
kiinteistonpidon asettamat tavoitteet (tilahallinto,
ylldpito, ty6turvallisuus, haitalliset aineet), tilaoh-
jelma ja tilojen vaatimukset (mitoitusperusteet,
jaettavuus, muuntojoustavuus, tilaohjelma, eri-
tyisvaatimukset, suunnittelualakohtaiset tavoit-
teet, tavoitekustannus, hankkeen laajuus) Kootaan

selvitykset hankeohjelmaksi

Hankkeen

asetettavat tavoitteet

lapiviennille

Aikataulu ja toteutustapa (hankkeen toteutustapa,
prosessikuvaus, aikataulu, véliaikaistilat), maari-
tetddn projektin ohjauksen menettelyt (riskien
hallinta, hanketiedon hallinta, tietomallinnus, ra-
portointi, viestintd, hallinnan yleiskuvaus), hank-

keen ldpiviennin tavoitteet kootaan projektioh-

jelmaksi
Investointipddtoksen val- | Tukimuodot, budjetti, tuotot, maksut ja verot,
mistelu rahoituslaskelma, investointilaskelma, kannatta-
vuuslaskelma, investointipdétdsesitys, investoin-
tipdétos
Hankesuunnitelma, inves- | Hyvéksytty hankesuunnitelma ja investointipd&tos
tointipdatos
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Taulukko 4 Hankekehityksen prosessi ja tuotokset (RT 10-10575, Rakennuttami-
sen tehtdviluettelo RAP 95, s. 6, Telu 2012 tyoversio).

Hankesuunnitelmavaiheen jédlkeen tehddidn usein suunnittelun valmistelu,
johon liittyy suunnittelun organisointi, suunnittelijoiden valintamenettelyt,
suunnittelukilpailut ja suunnittelijasopimukset (RT 10-10575, Rakennutta-
misen tehtdviluettelo RAP 95, s. 8).

3.1.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut asetettu-
jen tavoitteiden tiyttdmiseksi. Suunnitteluvaiheen tuotoksena on valittu eh-

dotussuunnitelma. (Telu 2012 ty6versio).

Ehdotussuunnittelun ohjauksen tavoitteena on johtaa suunnitteluprosessi
asetettuihin tavoitteisiin seké tuottaa toiminnallisesti, taloudellisesti, esteet-
tisesti, teknisesti, ympéristollisesti ja muilta vaatimuksiltaan hyvaksyttavét

suunnitelmat. (Telu 2012 ty6versio).

Taulukko 5 Hankekehityksen prosessi ja tuotokset (RT 10-10575, Rakennuttami-
sen tehtdviluettelo RAP 95, s. 6, Telu 2012 tyoversio).

Prosessi tai péditos Tuotokset ja tehtiiviit

Ehdotussuunnittelun ohjaus,

valvonta ja raportointi

Tavoitteen mukaisuuden ja aikataulun rapor-
tointi, projektipankin péadkdyttdjan tehtavit,
suunnittelukokoukset, turvallisuuskoordinaatto-

rin tehtdvit

Suunnitelmien yhteensovitus

Suunnitelmien yhteensovitus, ristiriidattomuus
ja suunnittelijoiden yhteistyo, tietomallin tar-

kastus

Ratkaisuvaihtoehtojen inves-
tointi- ja yllapitokustannus-

laskenta ja muut analyysit

Tavoitehinta, ylldpitokustannukset, analyysit

(mm. energia, olosuhde, valaistus)

Ratkaisuvaihtoehtojen  arvi-

ointi ja ehdotus

Tarkistetaan tavoitteenmukaisuus, kehitysedel-

lytykset ja tietomalli, esitetddn vaihtoehdot

Ehdotussuunnitelman valinta

ja hyvéksyttiminen

Valittu ehdotussuunnitelma hyviksytdan
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3.1.4  Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelma kehitetdédn toteutuskelpoisek-
si yleissuunnitelmaksi. Siind voidaan maiiritelld rakennuksen kiinted perus-
osa ja muuttuvat osat. Yleissuunnitelma voi sisdltdd erilaisia vaihtoehtoja
tilaratkaisuiksi. Yleissuunnitteluvaiheen tuotoksena on hyviksytty yleis-
suunnitelma ja padpiirustukset, joiden pohjalta suunnittelu voi jatkua raken-
nuslupatasolle. (Telu 2012 tyoversio.) Rakennusluvan haun jilkeiset vaiheet
ovat toteutussuunnittelu ja rakentaminen, jotka usein kytketddn toteutusso-

pimukseen.

Taulukko 6 Hankekehityksen prosessi ja tuotokset (RT 10-10575, Rakennuttami-
sen tehtdviluettelo RAP 95, s. 6, Telu 2012 tydversio).

Prosessi tai piitos

Tuotokset ja tehtiviit

Yleissuunnittelun ohjaus,

valvonta ja raportointi

Tavoitteen mukaisuuden ja aikataulun rapor-
tointi, projektipankin péadkdyttdjan tehtdvit,
suunnittelukokoukset, turvallisuuskoordinaatto-

rin tehtdvit

Suunnitelmien yhteensovitus

ja riskein arviointi

Suunnitelmien yhteensovitus, ristiriidattomuus
ja suunnittelijoiden yhteistyd, tiectomallin tar-

kastus, riskien arviointi

Ratkaisuvaihtoehtojen inves-
tointi- ja ylldpitokustannus-

laskenta ja muut analyysit

Tavoitehinta, ylldpitokustannukset, analyysit

(mm. energia, olosuhde, valaistus)

Ratkaisuvaihtoehtojen  arvi-

ointi ja ehdotus

Tarkistetaan tavoitteenmukaisuus, kehitysedel-

lytykset ja tietomalli, esitetddn vaihtoehdot

Yleissuunnitelman investoin-
ti- ja ylldpitokustannuslas-

kenta, vaihtoehtojen laskenta

Rakennusosa-arviotasoinen investointilaskenta
yleissuunnitelmasta sekd sen vaihtoehdoista,

ylldpitolaskelmat

Yleissuunnitelman ja paépii-
rustusten tarkastus ja hyvék-

syminen

Yleissuunnitelman ja pédpiirustusten tarkastus

ja hyviksyminen

Yleissuunnitteluvaiheen jialkeen hanke viedddn rakennuslupatehtiviin, joissa
selvitetddn hankkeen edellyttimit lupamenettelyt, varmistetaan pédpiirus-

tusten hyvéksyttdvyys ja tehddén lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen.
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Rakennuslupatehtdvien tuloksena syntyy rakennuslupahakemus seké viran-
omaisen lupapéitos. (Telu 2012 tyoversio.) Tédssd vaiheessa hankkeesta voi-

daan laatia toteutussuunnittelun kattava urakkasopimus.

4 Asiakaslahtdéinen hankekehitys ja
suunnittelu prosessina

Asiakasldhtoisen hankkeen menestystekijét kytketdén seuraavaksi hankeke-
hitys- ja suunnitteluprosesseihin. Tuotoksena on prosessikuvaus kehitys- ja

suunnitteluvaiheista, joka ottaa huomioon asiakasléhtoisyyden padelementit:

e Tavoiteohjaus

e Vaatimusten hallintaprosessi- ja jérjestelmé

e Vuorovaikutusprosessi

e Hankekehitys- ja suunnitteluprosessien hyvé hallinta
o Tarveselvitys
o Hankesuunnittelu
o Ehdotussuunnittelu

o Yleissuunnittelu

4.1 Hankekehityksen ja suunnittelun tavoiteohjaus

Tarveselvitysvaiheessa tavoiteohjaus ldhtee liikkeelle asiakkaan odotusten
tulkinnalla ja tavoitteiden méarittelylld. Erilaisia tavoitteita voivat olla mm.
kayttdjatavoitteet, taloudelliset tavoitteet, aikataulutavoitteet, laatutavoitteet,
elinkaaritavoitteet, tyytyvéisyystavoitteet, innovaatiotavoitteet, tehokkuus-

tavoitteet, prosessitavoitteet ja turvallisuustavoitteet.

254



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

Hankesuunnitteluvaiheessa tavoiteohjaus etenee tavoitteiden tdsmentimi-
seksi, tavoitemittariston luomiseksi sekd tavoiteohjaukseksi. Tavoitteiden
ohjaus jatkuu ldpi hankekehityksen ja suunnittelun ja siihen tehddén tarvit-

taessa tdsmennyksid kehityksen ja suunnittelun edetessé.

4.2 Hankekehityksen ja suunnittelun vaatimusten hallintapro-
sessi ja -jarjestelma

On tarked ymmartdd, ettd asiakas (erityisesti kayttdjd) ei vélttdmattd itse
tiedosta omia vaatimuksiaan ja vaatimukset voivat olla epirealistisia hank-
keen tavoitteisiin ndhden. Téstd syystd onnistuneen vaatimusjohtamisen
takaamiseksi, tarveselvitysvaiheessa tai muuten kehityksen alkuvaiheessa
on tirked padstd asiakkaan pidin sisdlle. Asiakkaan pédn sisélle pddsee par-
haiten ymmairtdmélld asiakkaan prosessit ja osallistumalla niithin. Tdmé to-
teutetaan tutustumalla asiakkaan liiketoimintaan ja sen tavoitteisiin ja kiy-
malla liiketoiminnan prosessit tarkasti 1dpi. Vaiheeseen liittyy my6s koke-
musten kerdys muun muassa asiakkaan nykyisistd tiloista, vastaavista jo

toteutetuista kohteista tai benchmarkkaus maailmalle.

Kun asiakkaan prosessi ja toiminta tunnetaan, voidaan ne jdsennelld vaati-
muksiksi rakennukselle sekéd seuraavassa vaiheessa eri tilaryhmille. Asiak-
kaan vaatimusten liséksi on huomioitava myos lainsdéddéannoélliset vaatimuk-
set sekd tontin ja ympériston asettamat vaatimukset. Vaatimukset jalostuvat
pitkin hankekehitys- ja suunnitteluty6td kohti yhé konkreettisempia tilavaa-
timuksia ja huonekortteja ohjaamaan suunnitteluty6td. On tirkedd, ettd vaa-
timusten hallinta johdetaan lépi hankkeen vaatimustenhallintajarjestelméssa,
josta vaatimukset on linkitettdvissd my0s tietomalliin sekd taloudellisiin
laskelmiin. N4in vaatimukset ohjaavat hankekehitys- ja suunnitteluprosessia

sekd asiakkaan tavoitteiden tdyttymisti.

4.3 Hankekehityksen ja suunnittelun vuorovaikutusprosessi

Hankekehitys- ja suunnittelutydssd vuorovaikutusprosessin tarkoituksena on
suodattaa asiakkaan vaatimukset rakennuksen suunnitteluun sekd ohjata
rakennushanketta asiakkaan tavoitteiden mukaisesti. Toimivan vuorovaiku-

tusprosessissa on huomioitava kolme tekijaa:
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e Palveluntuottajan valmistautuminen: hyva valmistelu, tydkalut,
prosessit, osaava henkil6std, maailmanlaajuisen asiantuntija-
verkoston kytkeminen kehitykseen.

e Vuorovaikutustilanne: Laadukas kommunikaatio ldpindkyvyys,
riskien hallinta, yhteinen ongelmanratkaisu, erinomainen dokumen-
tointi.

e Asiakkaan palvelukokemus: Yksil6llinen palvelukokemus sekd

asiakaskokemuksen ja luottamuksen rakentaminen.

Niamai tekijit voidaan saavuttaa huomioimalla ne palveluntuottajan ohjaa-
mana vuorovaikutusprosessina kohtaamistilanteissa. Téstd esimerkkind on

Firan kolmivaiheinen vuorovaikutusprosessi Firan Verstas®.

4.4 Hankekehitys- ja suunnitteluprosessien hyva hallinta

Asiakkaan tavoitteet tdyttdvien suunnitelmien, laskelmien ja muiden loppu-
tuotosten lahtokohtana ovat hyvin toimivat hankekehitys ja suunnittelupro-

sessit. Hankekehitys- ja suunnittelutyossa hallittavia alaprosesseja ovat:

e Tavoiteohjausprosessi

e Vaatimustenhallintaprosessi

e Vuorovaikutusprosessi

e Tietomallia hyodyntdvéan suunnittelunohjauksen prosessi
e Liiketoiminnan laskelmia tuottava prosessi

e Muita hankevaiheen tuotoksia tuottava prosessi

Néistd kolme ensimmdistd on kuvattu edellisissd kappaleissa, joten tdssi
paneudutaan muiden prosessien hallintaan osana hankekehitys- ja suunnitte-

luvaiheita.

Tarveselvitysvaiheessa on selvitettivd hankkeen toteutuskelpoisuus sen
litketoiminnallisissa sekd tontin asettamissa raameissa. Vaiheessa tuotetaan
my6s eri vaihtoehtoja mahdolliselle konseptille. Alustavat luonnokset voi-
daan laatia tietomallilla. Tarveselvitysvaiheessa lydddan lukkoon n. 60 %

hankkeen kustannuksista.

Hankesuunnitteluvaiheessa hankkeen vaatimukset viedddn tilaryhméivaa-

timuksiin ja alustavia vaihtoehtoja suunnitellaan tilapohjaisesti tietomallis-
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sa. Téssd vaiheessa tuotetaan my6s liiketoiminnallisia laskelmia eri vaihto-
ehdoista. Hankesuunnitteluvaiheen muita tuotoksia ovat mm. pohjapiirus-
tus- ja tontinkdyttosuunnitelmat tietomallista, tavoitteet hankkeen lépivien-
nille ja hankesuunnitelma. Hankesuunnitteluvaiheessa lyoddan lukkoon n.

70 % hankkeen kustannuksista.

Ehdotussuunnitteluvaihe tehdddn usein yhdesséd hankesuunnitteluvaiheen
kanssa. Vaiheessa tuotetaan vaihtoehtoisia suunnitelmia hieman tarkemmal-
la tasolla tilavaatimusten pohjalta. Tietomallilla laaditut suunnitelmat ovat
tilapohjaisia ja niistd johdetut liiketoiminnan laskelmat ovat tarkentuneet.
Tassd vaiheessa voidaan tuottaa kiyttdjille my6s visualisointeja tiloista tie-
tomallin pohjalta. Ehdotussuunnittelun tuloksena p#dddytdan yhteen ehdo-
tusvaihtoehtoon, joka viedddn yleissuunniteluun. Ehdotussuunnitteluvai-
heessa lyoddén lukkoon n. 80 % hankkeen kustannuksista. Témén pohjalta

on mahdollista tehd4 jo hyvéén tietotasoon pohjautuva investointipdatos.

Yleissuunnitteluvaiheessa valittu ehdotus suunnitellaan rakennusosatark-
kuudelle. Téll6in rakennus on tietomallinnettu jo melko yksityiskohtaisesti
ja eri suunnittelunalat (ARK, RAK, TATE) mahdollisesti yhdistettdvissa
samaan malliin. Kustannuslaskenta on myos rakennusosatasoinen ja n. 95 %
tarkkuustasolla. My6s muut laskelmat, analyysit ja visualisoinnit tiloista
ovat tarkentuneet. Vaiheen pohjalta hanke voidaan vieda rakennuslupatasol-

le ja haluttaessa toteutussuunnittelun sisiltdvaian rakennusvaiheeseen.

4.5 Asiakaslahtéisen hankekehityksen ja suunnittelun
prosessi

Asiakasldhtéinen hankekehitys ja suunnitteluprosessi on kuvattuna alla ole-

vaan toimintamalliin ja liitteend 2.
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Kuva 4 Asiakaslahtéinen hankekehitys- ja suunnitteluprosessi

Asiakasldhtoinen  hankekehitys- ja  suunnittelu tarkoittaa  yksin-
kertaisuudessaan sitd, ettd asiakkaan tavoitteet ja vaatimukset ohjataan vuo-
rovaikutusprosessin avulla kehitykseen ja suunnitelmiin. Mikéli vuorovai-
puutteelliseksi, ei  paraskaan  vaatimusten-

kutusprosessi ~ jdd

hallintajérjestelmé toimi.

Kehitys- ja suunnittelutydsséd on kiinnitettédva erityisesti huomiota vuorovai-
kutuksen mahdollistamiseen ja ohjaamiseen mm. prosessin ja tyokalujen
avulla. Suurin osa asiakkaan vaatimuksista on piilevid, joita asiakas ei osaa
kertoa. Namé saadaan selville vain tutustumalla asiakkaan prosesseihin ja
toimintaan ja vain tdlloin voidaan ymmaértdd asiakkaan todelliset tilantar-
peet. Asiakkaan (ml. kéyttédjien) osallistuminen on tdrkedd myds siitd syystd,
ettd he itse ymmairtdvit mitd rakennusprosessi tarkoittaa ja mitkd heidén
vaatimukset ovat suhteessa rakennukseen — mitkd vaatimukset ovat toteu-
tuskelpoisia ja mikd on vaatimuksen hintalappu. Kun nimi tuodaan niky-
viksi asiakkaalle, kehitystyotd ohjaavat asiakkaan tavoitteet. Talloin raken-
nuksen kehitystd pédstddn optimoimaan kustannustehokkaammaksi, joka

usein on hankkeen péétavoite ja ohjaustekijd. Yhdessd kehittdminen sitout-
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taa hankkeen osapuolet kehittdmdin yhteistd rakennusta ja ohjaa toimijoita

yhdenmielisyyteen.

Uusien tietotyokalujen, kuten tietomallintamisen, vaatimustenhallintajarjes-
telmien ja taloudellisen laskennan ohjelmistojen linkitys vuorovaikutuspro-
sessiin takaa myos erittdin tehokkaan hankekehitys- ja suunnitteluprosessin.
Turhalta tyolta viltytddn, kun vaatimukset vieddén yhteen paikkaan, josta ne
ohjautuvat suunnittelijoiden kautta suunnitelmiin ja laskelmiin. Keskenédédn
jutteleva tietoympiristo takaa sen, ettd rakennus on suunniteltu virtuaalisesti
asiakkaan lghtokohdista. Kun virtuaaliseen rakennukseen ollaan tyytyvéisid,

on rakennuksen toteutus huomattavasti varmemmalla pohjalla.

5 Johtopaatdkset

Asiakkaiden vaatiessa yhé palveluldhtoisempdd toimintaa ja markkinatilan-
teen kiristyessd palveluntuottajat voivat saada asiakaslidhtoisestd hankekehi-
tys- ja suunnittelupalvelusta kilpailuetua sekd tehostusta prosesseihin. Asi-
akkaan tavoitteista ja vaatimuksista tehokkaasti ohjattu rakennushanke py-
syy sille asetetuissa budjetti- ja aikataulu ym. tavoitteissa seké jopa alittaa

ne.

Asiakasldhtéinen hankekehitys ja suunnittelu palvelevat erityyppisid asia-
kaskuntia hyvin. Asiakasldhtdinen toiminta tehostaa suunnittelua ja ohjaa

sitd asiakkaan mittareiden mukaan.

Asiakasldhtéinen hankekehitys ja suunnittelu sopivat erityisesti seuraaville

asiakasryhmille:

e Yhteistoimintalidhtoisilli hankemalleilla rakennuttavat asi-
akkaat: Asiakasldht6inen hankekehitys ja suunnittelu on erittdin

sopiva kehittdimisvaiheen toimintatapa mm. allianssimalliin, pro-
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jektinjohtomalleihin ja muihin yhteistyopainotteisiin hankemal-
leihin, joissa ansainta pohjautuu arvontuottoon.

e Paljon samanlaisia kohteita rakennuttavat asiakkaat: Asiak-
kaat, jotka toteuttavat paljon samantyyppisid kohteita hyotyvit
merkittavasti siitd, ettd toiminnan vaatimukset ovat kerran viety
vaatimustenhallintajérjestelméén ja tietomalleihin, joista ne ovat
hyodynnettévissd seuraavaa samankaltaista kohdetta varten.

e Rakennuskohteet, joissa on monia kéyttijid: Asiakasldhtdisen
hankekehityksen ja suunnittelun merkitys korostuu erityisesti
monikéyttdjaymparistoissd, joissa kayttdjilld on paljon toiveita ja
vaatimuksia hankkeille, jotka tiytyy késitelld ja ottaa huomioon
rakennushankkeessa.

o Kertainvestointia tekevit kokemattomat rakennuttajat:
Asiakasldhtoisestd toimintatavasta hyotyvét paljon kertarakenta-
jat, joiden odotukset rakennushankkeelle ja vaatimukset raken-
nukselle ovat moniulotteisia ja epdselvid. Vuorovaikutusproses-

sin myotd rakennushanke tulee tutuksi.

Asiakasldhtoisestd hankekehityksestd ja suunnittelusta saadaan paras hyoty
irti, kun asiakasldhtdinen toimintatapa ohjaa suunnittelua aina rakentami-
seen ja kdyttoonottoon saakka. Tarkedd on sdilyttdd vuorovaikutusprosessi
ja samat yhteyshenkilot 14pi hankkeen. Ndin yhdessd tekeminen ja asiakas-
lahtoinen prosessi ei katkea missddn vaiheessa ja asiakaskokemus pysyy
korkeana rakennushankkeen loppuun asti. Tarke&dtd on muistaa, ettd hank-
keen osapuolten vuorovaikutus on ydin tyytyvéiseen asiakkaaseen ja yhteis-
tyon jatkuvuuteen ja vain asiakas voi mddrittdd tyytyvdisyytensd ja tarpeen-
sa. Asiakasldhtoisyydelld ja palveluntuottajan toiminnan tuottavuudella on
todettu olevan myos selked yhteys. Kun asiat johdetaan jirkevésti yhdessd
ja tyoskentelyd mittaroiden, on osapuoltenkin helpompi parantaa omaa toi-

mintaansa ja sen tuottavuutta.
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Rakennuttajan maaralaskenta

Vaatimukset LVIA -téiden méaadrilaskenta-asiakirjoille

Pekka Saarnio

Tiivistelma

Rakennus-, LVI-, séhko-, automaatio- ja muiden teknisten jérjestelmien
sekd aluerakenteiden ja -verkostojen osien méidritietojen perusteella méi-
raytyvét kohteen rakentamiseen vaadittavat materiaali- ja tyomenekit sekd
rakentamiskustannukset. Hankkeen eri vaiheissa tehtidvilli materiaali- ja
suunnitteluratkaisuvalinnoilla vaikutetaan ratkaisevasti mdaérdtictoihin ja
kustannuksiin. Hankkeelle asetetut ohjelma- ja laatutavoitteet osaltaan oh-

jaavat suunnitteluvalintoja.

Tarve- ja esisuunnitteluvaiheissa hankkeelle kiinnitetdén laajuustavoitteet ja
tavoitehinta. Hankkeen suunnittelun ohjauksen kannalta on vélttimatonta eri
vaiheissa arvioida vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen kustannukset. Eh-
dotussuunnitteluvaiheessa voidaan kustannuksia arvioida laajuustietoihin ja
rakennusosien alustaviin mééritietoihin perustuen. Riippumatta tavasta,
jolla rakennushankkeen suunnitteluasiakirjat tuotetaan tai tekniset jérjestel-
mit mallinnetaan, on LVI -méidridlaskennan kannalta ensiarvoisen tirke#di
heti hankkeen kéynnistymisvaiheessa kiinnittdd kiytettdvad yleispédtevéd ni-
mikkeistojdrjestelmd. Samaa nimikkeistod (positiointia) tulee kayttdd kai-
kissa suunnitteludokumenteissa ja asiakirjoissa systemaattisesti hankkeen

eri vaiheissa.

Hankkeen edetessd rakennuskustannusten arviointimenetelmét valitaan
hankkeesta kdytettivissd olevaan tiedon tasoon perustuen. Vastaavasti vali-
taan nimikkeiston eri positioiden médirien arviointiin kéytettdvét tunnuslu-

vut, yksikot, mairit ja niiden mittaustapa. Urakkakyselyvaiheessa rakennut-
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tajan on mahdollista liittdd tarjouspyyntoon hankkeen toteutussuunnitelmis-
ta (ja muista laskentasarjan dokumenteista) erikseen mitatut ja médritetyt
rakennus- ja LVI-osien médréluettelot kéytettaviksi urakoitsijan tarjouslas-

kentaan.

Rakennuttajan mééaréaluetteloiden siséllyttdminen sopimusasiakirjoihin on
mahdollista. Sopimusasiakirjojen padvaatimuksena on, ettid ne ovat sisillol-
tadn yksiselitteisid ja virheettomid ja vastaavat toimialalla vallitsevaa hyvaa
rakentamistapaa sekd tukevat urakoitsijoiden mahdollisuuksia osallistua
tasapuolisesti urakkakyselyyn. Rakennuttaja voi tuottaa miadritiedot kaytet-
taviksi urakoitsijan tarjouslaskentaan ja rakentamisvaiheen hankintojen

sekd tuotannon suunnitteluun.

1 Tutkielman tavoitteen asettelua

Tutkielman tavoitteena on kuvata ja osin miéritelld rakennuttajan vaatimuk-
set LVI-teknisten jérjestelmien ja verkostojen suunnitteludokumenteille,
niin ettd niistd tuotettavat médriluettelot ja tarjouslaskentaa varten laaditta-
vat materiaalierittelyt ovat tarkoitukseen ja kdytdntoon soveltuvia. Vaati-
muksena on, ettid urakoitsija voi tehdd materiaalien hinnoittelun ja méairi-
tyiltd osin myos tyomenekkien laskennan julkaistuun maéérdluetteloon pe-
rustuen. Tutkielman tavoitteena on avata méaérilaskennan nikokulma hank-
keen ohjauksessa ja esittdd my6s miérdtiedon tuottamiseen liittyvid vaati-
muksia LVIA—téiden suunnitteludokumenteille ja  urakkalaskenta-
asiakirjoille. Suunnittelu-ratkaisua kuvaavien piirustusten ja/tai tictomallin
ja muiden teknisten ja kaupallisten asiakirjojen perusteella hankkeeseen
nimettdvin midrdasiantuntijan tulee voida laatia kohteelle yksiselitteiset

médriluettelot.
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Tutkielmassa on méérd tarkastella kahta vaihtoehtoista kédytintod (ja toteu-

tustapaa):

1. Maédrittelyt ja maéralaskenta perinteisistd (paperitulosteina tai séhkoisessé

muodossa julkaistuista) suunnitteludokumenteista

2. Madrittelyt ja madrdlaskenta tietomallipohjaisista  suunnittelu-

dokumenteista

Osatavoitteena on kuvata kéytettdvid kustannuslaskentamenetelmié ja méaa-
rdasiantuntijan tehtdvid hankkeen eri vaiheissa. Osatavoitteena on myos
madritelld méadrdlaskennan tietojen médrittelyn edellyttimid tarkennuksia
taloteknisen, TATE—suunnittelun tehtdviluetteloon. Osatavoitteena on myos
médritelld vaatimukset LVI-tdiden hankinta-asiakirjoille. Tyosséd sivutaan
myos mahdollisia riskejd ja ongelmakohtia rakennuttajan maéralaskentakay-

tdntoon siirtymiseksi.

2 Maaralaskenta ehdotus- ja yleis-
suunnitteluvaiheissa

2.1 Tarveselvitys-, ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheet

Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheissa perustellaan tilahankinnan tar-
peellisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve, kuvataan alustavasti tarvit-
tavat tilat ja niille asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtoiset kaytto-
mahdollisuudet seki arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus. Tarveselvitysvai-
heen tictoaineistoon perustuen médritetdén hankkeelle tavoitehinta. Hank-
keen budjetointiin kéytettdvan kustannusarvion laadintaan soveltuu tavoite-

hintamenetelmi, joka on yksityiskohtaisesti kuvattu lahteessd /1/.
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Ehdotussuunnittelussa tehdidin vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut hankeoh-

jelmassa asetettujen toiminnallisten tavoitteiden tdyttdmiseksi. Ratkaisu-
vaihtoehdoista valitaan hankeohjelman vaatimukset ja hankkeelle asetetun
tavoitehinnan kustannusraamin parhaiten tdyttdvd suunnitelmavaihtoehto,

ns. ehdotussuunnitelma /2/ /3/.

Yleissuunnittelussa  ehdotussuunnitelma kehitetddn toteutuskelpoiseksi
yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu sekd rakennuksen kiinte-
4dn perusosaan, sen teknisiin jarjestelmiin ja verkostoihin sekd muuntuvien
tila-alueiden suunnitteluun. Yleissuunnitelma voi myos sisdltdd ehdotuksia

vaihtoehtoisiksi tilaratkaisuiksi ja mallihuonevaihtoehtoja /2/ /3/.

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheissa ratkaisuvaihtoehtojen rakennus- ja
LVI-toiden kustannusarvioiden laadintaan  soveltuu rakennusosa-
arviomenetelmd, jolla tarkoitetaan rakennuksen hinnan arviointia jakamalla
rakennus nimikkeistén mukaisiin rakennusosiin, mittaamalla rakennusosat
madrdmittausohjeiden mukaan ja hinnoittelemalla rakennusosahinnaston
mukaisin yksikk6hinnoin. Rakennusosa-arviomenettelylld méiaritetdén ra-
kennukselle uudis- tai korjaushinta suunnitelmien perusteella. Yleissuunnit-
teluvaiheen tuloksena on hankeohjelman tavoitteet ja viranomaisvaatimuk-
set tayttavd, tilaajan hyviksymai yleissuunnitelma ja paépiirustukset, joille

varmistetaan valvovan viranomaisen hyviksynté ja haetaan rakennuslupaa.

2.2 Nimikkeistojarjestelma

Teknisen suunnittelun ja maérilaskennan kannalta oleellisia ovat valittava

nimikkeistojiarjestelméd, suunnitteluohjeet, laatu-, kestoiké- ja elinkaarita-

voitteet. Tunnusjérjestelmien tulee mahdollisuuksien mukaan noudattaa ja
tukea toimialalla yleisesti kdytossd olevia standardeja tai nimikkeist6ja. LVI
-rakennustapaselostukseen kirjataan tuoteosien vaatimuksia ja materiaalitie-
toja, LVI-laitteiden ja kojeosien médrid, kojeiden ja laitteiden mitoitusteho-
tietoja. Eri suunnitteluvaiheissa tuotettuja méaératietoja kiytetdédn suunnitte-
luratkaisuvaihtoehtojen kustannusten arvioitiin ja vertailuun. Luontevaa on
kirjata méadratietoja LVI-rakentamistapaselostuksen nimikkeistojérjestel-
min otsikointia noudattaen tai antaa positioittain maérdatiedot LVI -

selostuksen liitteend.
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Miirilaskentaan kdytettdvien suunnitteluasiakirjojen tehokkaan kdyton ja
tietojen hallinnan kannalta on vélttimétontd, ettd jokainen asiakirjassa ni-
metty tuoteosa on yksiselitteisesti tunnistettavissa ja voidaan liittdd lasketta-
vaan jdrjestelmékokonaisuuteen yhteisesti sovitun nimikkeistojéarjestelméan
periaatteiden mukaisesti. Hankkeen eri vaiheista mitattua tictoa tulee voida
luokitella, ryhmitelld ja hakea erilaisilla kriteereilld eri osapuolien ja kaytto-
tarpeiden ndkokulmista. Kiytettdvdan jarjestelmd-, rakenne- ja tuote-
osanimikkeiston ja siihen liitettdvien laaditun suunnitelman tuotteet ja mate-
riaalit yksiloivien tunnusten tulee olla yksiselitteisid ja rakenteellisesti maé-

rimuotoisia.

2.3 Madérien ja materiaalien dokumentointi asiakirjoihin

Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheen tyypillisid asiakirjoja ovat: kaa-

viot, havaintokuvat ja periaatepiirustukset, kuntokartoitukset ja jérjestel-
miselvitykset, alustava huoneohjelma ja tilantarveselvitysraportti, suunnit-
teluohjeet, tilaohjelmaraportit (tilakortit), erilaiset kédyttdjan toimintaa ku-
vaavat kaaviot, periaatepiirrokset, hankesuunnitelman alustavat tilakaaviot,

pinta-ala- ja tilavuuslaskelmat /5/.

Varsinaista méaérélaskentaa ei vaiheeseen sisélly, vaan kustannusarviomene-
telmét tukeutuvat huoneohjelmatietoihin, rakennuspaikan olosuhdetekijoi-
den kustannusvaikutusten erillisselvityksiin, arvioihin liittymiskustannuksis-
ta kunnallisteknisiin verkostoihin ja tilan- ja kdyttéhyodykkeiden tarpeen
tyydyttdvien vaihtoehtoisten ratkaisujen kustannusten analysointiin (vuok-
raus, uudis- ja/tai lisdrakentaminen, saneeraus). Hankesuunnitteluasiakir-
joihin perustuva investointipddtds voi johtaa rakentamiseen ja siind hank-
keelle asetetaan laajuus- ja suunnittelutavoitteet sekéd kiinnitetddn tavoite-
hinta. Hankesuunnitteluun kuuluu tarvittavien kustannusselvitysten teetté-

minen ja toteutusmuodon alustava médrittdminen /3/ /4/.

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheissa kéytettdvissd olevia ja tuotettavia

asiakirjoja sekd ohjeita ovat: hankesuunnitteluasiakirjat ja tarkistetut suun-
nitteluohjeet, hankepéitokseen liitetyt muistiot, ratkaisuvaihtoehdot ja ehdo-
tukset, yleisselosteet ja periaateratkaisua kuvaavat suunnitelmat,

LVI- ja rakennustapaselostus, rakennuslupa-asiakirjat, viranomaisneuvotte-
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lumuistiot ja lausunnot, periaateratkaisut ja erityyppiset selvitykset ja kunto-
tutkimukset /5/.

Rakennus- ja tekniikkaosien miérdt mitataan rakennusosahinnastossa /1/
esitettyjd mittausperusteita noudattaen. Namid vastaavat Talo 2000—
nimikkeistod ja yksittdisen rakennusosan tasolla péddosin Talo 80—
médrilaskentaohjeen rakennusosajakoa. Poikkeamat méirdlaskentaohjeesta
on esitetty rakennusosien mittausperusteissa. Rakennusosien mitatut méérit
hinnoitellaan Talonrakennuksen Kustannustieto™ -kirjan /1/ rakennusosa-

hinnaston avulla.
Madirdlaskenta- ja hinnoittelu sisdltidvit seuraavat vaiheet /1/:
1. Lasketaan suunnitelmista rakennusosien maarat.

2. Muutetaan rakennusosien méirit suhteellisiksi rakennusosaméériksi

ja vertaillaan niitd vertailutasoon.

3. Hinnoitellaan rakennusosaméirit yksikkohintaluettelon avulla.

4. Hinnoitellaan pintarakenteet ja kalusteet.

5. Lasketaan suhteelliset rakennuskustannukset ja verrataan niitd ver-
tailutasoon.

6. Lasketaan tydmaan kaytts- ja yhteiskustannukset.

7. Lasketaan alueelliset kustannusmuutokset.

8. Lasketaan rakennuttajan kustannukset.

9. Laaditaan rakennusosa-arvion yhteenveto ja suoritetaan kustannusta-

so- ja hintasuhdannekorjaukset.

Tekniikkaosien mittaus- ja hinnoitteluohjeet, alueellinen hintataso seké suh-
dannetekijat on yksityiskohtaisesti kuvattu ldhteen /1/ rakennusosa-
arviomenetelmédd koskevassa osuudessa. Talonrakennuksen Kustannustie-
to™ -kirjan kustannuslaskentamenetelmén ja Taku™.- laskentaohjelmiston

yksikkohinnastoa ylldpitdd Haahtela-kehitys Oy.
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FEhdotussuunnitteluvaiheen médri- ja laajuustietoja kdytetddn eri suunnitte-
luratkaisuvaihtoehtojen kustannusten arvioitiin ja vertailuun. Méérétietoja
LVI-rakentamistapaselostuksen nimikkeistdjarjestelmén otsikointia noudat-
taen kirjataan ao. kohtaan tekstiosuudessa tai ne voidaan luetteloida positi-
oittain LVI -selostuksen liitteeksi. Suurten hankkeiden konsulttipalvelujen
hankinnassa voi tulla kysymykseen LVI —mééré-asiantuntijan kiinnittdmi-
nen hankkeeseen tai vaihtoehtoisesti voidaan suunnittelijan tehtdvid laajen-
taa sopimuksessa tai tehtdviluettelossa erikseen méiritetyilld madralasken-

tatehtdavalla.

2.3.1 Rakennuttajan vaatimukset asiakirjoille

Rakennuttajan on pidettévi 7 ja 8 §:ssé tarkoitettujen asiakirjojen tiedot ajan tasalla (VNA
205/2009 § 8). Rakennuttajan on huolehdittava, ettd 7 ja 8 §:ssd tarkoitettujen kirjallisten
asiakirjojen tiedot ja niiden muutokset vilitetddn suunnittelijoille ja pdétoteuttajalle sekd
ettd tiedot, suunnitelmat ja niistd johtuvat turvallisuustoimenpiteet késitellddn yhteistyossd

nédiden kanssa ennen rakennustyon alkua ja tarvittaessa rakennusty6n aikana.

Hankkeen alkuvaiheen suunnittelun ohjauksella tulee varmistaa, ettd suun-
nitteluprosessi ja annettu ohjeistus johtavat hankeohjelmassa asetettuihin
tavoitteisiin ja tuottavat laadullisesti, toiminnallisesti, taloudellisesti, tekni-
sesti ja muilta vaatimuksiltaan hyviaksyttivit, yksiselitteiset suunnitelmat ja
asiakirjat/2/ /3/ /4/ /5/. Niiden tulee soveltua kéytettaviksi padtoksenteossa,
lupakisittelyssd, toteutussuunnitteluvaiheen jilkeisessd urakkakyselyssd

sekd rakentamisessa.

Rakennuttaja huolehtii /3/ /4/ suunnittelutavoitteissa pysymisesti ja tavoit-
teiden tarkentamisesta. Konsulttisopimuksen tarkennettuun tehtdvdosuuteen
(suunnitteluohjeeseen) tulee siséllyttdd midrdlaskentaan vaadittavien tieto-
jen dokumentointiohjeet TATE -suunnittelijoille ja muille erityisalojen
suunnittelijoille. Toimeksiantoon tulee kuvata LVI-selostuksessa ja jérjes-
telmakuvauksissa kaytettavd nimikkeistojcrjestelmd, vaadittavat madrid ku-
vaavat laskentatulosteet, niiden esitystapa ja kéyttd (hyodyntdminen) han-

keen eri vaiheissa.

LVI-suunnittelija maédrittelee padsuunnittelijan kuvaaman perusratkaisun
teknisten jérjestelmien laatutason seké vaaditun sisdilmaluokituksen mukai-
sesti eri jdrjestelmiltd vaadittavat kdyttohyodykkeiden siirtoverkostojen kes-
kuslaitteistojen alustavat teho-, kapasiteetti- sekd verkostoilla huonetiloihin

siirrettdvien kéyttohyodykkeiden (tuloilma, ldmmitys, jadhdytys, vesi...)
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yhteisméairitiedot (huoneohjelman tilakorttitietojen toiminnallisten vaati-
musten, sisdilmaluokituksen ja esisuunnitteluvaiheen erillisselvityksiin pe-
rustuen). Suunnittelija médrittelee myods olemassa olevien asennusten hyo-

dyntédmisen /2/ /3/.

Yleissuunnitelmaan liitettavid yleisid méirdlaskentaan kéytettdvid asiakirjo-

ja ja tulosteita ovat mm. /2/ /3/ /4/ /5/:

-LVI-rakennustapaselostus (kaikki médrien laskentatulokset, médriluettelot
ja erittelyt tulostetaan LVI -rakennusselostuksen nimikkeiston siséltéraken-
teen mukaisena). Rakennusselostuksessa voidaan viitata médrdluetteloon,
jossa ao. position médrderittelyt on annettu. Médrdluetteloissa tiedot tulee

ryhmitelld LVI-RYL:in /6/ nimikkeistd4 ja positiointia noudattaen.

-hyddykeverkostojen palvelualueiden laajuus- ja koje-erittelyt, médrit tulee

eritelld jarjestelmédkohtaisesti valitun nimikkeiston mukaisena.

-kayttohyodykkeiden mittaus (Idmpdenergia, lampétilat, kosteus, vesi, sih-
koenergia, ilmamaéérdt ja virtaamat, mittauslaitteet ja pisteméaérdt eriteltyi-

ni).

-laiteluetteloista kojeiden, kojeosien, keskusten ja laitteiden médratiedot
eritellddn jarjestelméikohtaisesti hankkeen vaiheistus huomioon ottaen kiyt-

tokelpoiseen muotoon.

- kaukolammon alakeskusten, jaghdytyskoneikkojen, ilmanvaihtokojeiden ja

muiden keskuslaitteiden méérien, teho- ja kapasiteettitiedot eritelldén.

-asemapiirustuksesta mitataan ja eritelldan alueputkistot ja —verkostot LVI-

RYL -nimikkeistod (ja positiointia noudattaen) /6/.

-verkostoista midrdtietojen lisdksi annetaan dimensiotiedot, materiaalitie-
dot, tiedot eristyksestd ja kannatuksesta tai asennustavasta, jos se poikkeaa

ao. position kohdalla LVI-RYL:in ohjeistuksen mukaisista tiedoista.

-pohjapiirustuksista miérit lasketaan kerroksittain. Vihimmaisvaatimukse-
na voidaan pitdd, ettd madrdtiedot eri kerroksissa eritellddn: normaalit kayt-
totilat ja kaytdvdalueet, markétilat, kone- ja laitehuoneet sekéd kerroksen
pystynousut kukin erikseen. Méérissd huomioidaan urakka-alueiden ja ra-

kennusvaiheiden rajat tilaajan erillisohjeiden mukaisesti.
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-tyyppihuonepiirustuksista laaditaan piirustuskohtaiset materiaalierittelyt
(eri jérjestelmien LVIA -laiteosien ja materiaalien méadra- ja/tai tehotiedot,
lisdtietoina normaalista poikkeavat olosuhdetiedot tms. kustannukseen vai-

kuttava).

-jarjestelmi- ja sddtokaavioista madritetddn ja lasketaan kojeiden ja kojeosi-
en tiedot niiltd osin, kun médritiedot puuttuvat varsinaisista koje-, laite- tai

valvontapisteluetteloista (mm. virtaussdatimet, palopellit).

-rakennusautomaatiolaitteet (valvomolaitteet, alakeskukset, kenttdlaitteet,

valvontapisteet tms. ) eritellddn urakkarajaliitteen rajaustietoihin perustuen.

Ehdotussuunnitelmiin tulee siséltyd alustava konejako ja vaikutusaluepiirus-

tukset. Mairilaskentaan sisdltyvind selvitetddn eri kojeisiin liittyvien hyo-
dykeverkostojen palvelualueiden laajuudet (eri vaihtoehdoilla), laaditaan
erittelyt méaéristd ja poikkeavista asennusolosuhteista (asennuspaikka, asen-
nuskorkeus, ympéristoolosuhteet) huomioon ottaen toimialan hinnoittelupe-
rusteet ja asennustyon vaativuus, siirtoverkostoille tarkoitetut yhteiset kui-
lut, tekniset tilat, raitisilman sisdén tuontijdrjestelyt, eritellddn muunneltavat

verkostot ja liittyminen olemassa oleviin jarjestelmiin.

Ehdotus- ja vaihtoehtosuunnittelussa tuotettuun teknisen ratkaisuun doku-
mentaatioon perustuen tulee voida laatia vaadittavasta rakennusinvestoinnis-

ta kustannusarvio ja alustava selvitys yllapidon kustannuksista /2/ /3/ /4/.
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3 Suoritemaaralaskenta urakka-
laskentavaiheessa

3.1 Rakentamista ja hankintoja palveleva toteutussuunnittelu

Rakentamista ja hankintoja palveleva toteutussuunnittelu toteutetaan yleen-
sd myonnettyyn rakennus- tai toimenpidelupaan perustuen. Toteutussuunnit-
telussa rakennuslupa-asiakirjoihin perustuva yleissuunnitelma kehitetdén
rakentamisen ja hankinnan vaatimukset tdyttdviksi suunnitelmiksi ja tuote-
miédrittelyiksi /2/ /3/. Toteutussuunnitteluun siséltyy rakennusosien tuotan-
non, asennuksen ja siirtoverkostojen virtaustekniset vaatimukset tdyttdva

mitoittava tuote- ja jirjestelmiosasuunnittelu /2/.

Urakkakysely ja rakentamisen valmistelu voivat kdynnistya tilaajan hyvik-
syttyd toteutussuunnitelmat. Pdédtokseen perustuen viimeistellddn urakka-
kyselyad varten tarjouslaskentaan soveltuvat toteutussuunnitelmat seké laadi-
taan urakkasopimusten solmimiseen vaadittavat kaupalliset ja tekniset asia-

kirjat liitettdvaksi tarjouspyyntoasiakirjoihin /3/ /4/.

Valtion ja kuntien viranomaisten sekd muiden hankintayksikdiden on kilpailutettava han-
kintansa siten kuin tdssi laissa sdddetddn. Hankintayksikon on julkaistava lain edellyttdmit
ilmoitukset hankinnasta. Hankintayksikon tekemi péitos perusteluineen seki valitusosoitus
ja oikaisuohje on annettava tiedoksi kirjallisesti niille, joita asia koskee. (Laki julkisista
hankinnoista 30.3.2007/348 § 1, 35, 68, 75).

Kaupallisiin asiakirjoihin kuuluvat tarjouspyynto, urakkaohjelma, urakkara-
jaliite ja muut urakkakohtaiset ehdot /7/ /8/. Tarjouspyyntdasiakirjoihin lii-
tetddn myods eri urakoitsijalta pyydettdvit médrdmuotoiset muutostéiden
yksikkohintaluettelot sekd mahdolliset erilliset rakennuttajan médrittelemit
médrd- ja mittaluettelot. Teknisiin asiakirjoihin luetaan tyokohtaiset laatu-
vaatimukset ja selostukset, sopimuspiirustukset, yleiset laatuvaatimukset ja

tyoselostukset /7/ /8/. Rakentamisen valmisteluvaiheessa urakat kilpailute-
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taan, kdydadn tarvittavat sopimusneuvottelut /3/ /4/. Tilaajan hyviksyntdin
perustuen tehddén rakentamispédétds ja solmitaan urakka- ja hankintasopi-

mukset.

3.2 Nimikkeistd

Teknisen suunnittelun ja méirilaskennan kannalta oleellisia ovat valittava

nimikkeistojdrjestelmd, suunnitteluohjeet, laatu-, kestoikd- ja elinkaari-
tavoitteet. LVI -tyoselitykseen kirjataan tuoteosien vaatimuksia ja materiaa-
litietoja, LVI-laitteiden ja kojeosien miéri, kojeiden ja laitteiden mitoitus-
tehotietoja. Toteutussuunnitteluvaiheen tuottamia méérdtietoja kdytetddn
urakkalaskentaan ja toteutuskustannusten arvioitiin. Luontevaa on kirjata
médratietoja LVI — tyoselityksen nimikkeistojérjestelmén otsikointia nou-

dattaen tai antaa positioittain médritiedot LVI - tyoselityksen liitteena.

3.3 LVI-toiden suoritelaskenta

Suoritepohjainen LVI-tdiden laskentamenetelmd /9/ /10/ /11/ perustuu

suunnitelmista mitattujen materiaalimédrien hinnoitteluun ja niiden asen-
nusolosuhdetekijoiden perusteella médrdytyvien tydomenekkien ja kustan-
nusten laskentaan. Menetelmd on rakennusosa-arviota tarkempi, johtuen
kustannusten sitomisesta tiettyyn rakennukseen ja siitd mallinnetun toteu-
tussuunnitelman LVI-materiaalien, -tarvikkeiden ja tyon kustannuksiin las-
kenta-ajankohdan hintatasossa. Menetelmédssd urakoitsijat hinnoittelevat
materiaalit tukkuliikkeiden ja tavaran toimittajien tarvikehinnastoilla. Tyon
madrittelyssd ja hinnoittelussa kdytetddn putki- ja ilmanvaihtot6issd sekd
alan eristystoissd talotekniikkatoimialan tyéehtosopimukseen /11/ sidottuja
tyomenekkeji ja tuntihintoja. Suoritepohjaisessa menetelméssi rakennuksen
maérdtiedoista saataviin tyo- ja materiaalimenekkeihin lisdtddn normaaliin
yritystoimintaan kuuluvat kustannustennousuvaraus, urakoitsijan kate sekd
valtiovallan asettaman liikevaihtoveron vaikutus. Suoritepohjaisella mene-
telmalld voidaan maidrittdd urakoitsijan tarjousta vastaava hinta, johon on
lisdttdvd normaalit rakennuttajan tekemdit lisd- ja muutostyévaraukset sa-

moin kuin rakennusosapohjaisessa menetelméassa.
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Materiaalikustannukset /9/ muodostuvat tarvike-. kuljetus- ja tyonsuunnitte-

lukustannuksista. Tarvikkeet hinnoitellaan verottomina ohjehintoina tukku-
rien ja tavarantoimittajien julkaisemilla ja ylldpitamilld hinnoilla. Nettohin-
noittelussa lasketaan urakoitsijakohtaiset tuotealennukset. Tuotteiden netto-
hintojen maédrittelyssad kiytettdvien alennusprosenttien suuruus on kéytdn-

nossé urakoitsijakohtainen ja riippuvainen urakoitsijan vuosiostoista.

Kuljetuskustannukset /9/ sisdltédvit materiaalien ja asennustarvikkeiden kul-

jetukset vakuutuksineen sekd varastointi- ja kisittelykustannukset. Kulje-
tuskustannukset hinnoitellaan yleensd prosentuaalisena osuutena asennus-

tarvikkeiden kokonaishinnasta.

Tyo6nsuunnittelukustannukset /9/ hinnoitellaan prosenttiperusteisesti asen-

nustarvikkeiden nettokokonaishinnasta. Materiaalikustannukset ilman yleis-

kuluja ja liikevaihtoveroa saadaan edelld lueteltujen yhteissummana.

Talotekniikkatoiden tySkustannukset /9/ /11/ koostuvat tyopalkoista sosiaa-
likuluineen, tyonjohtokustannuksista ja verottomista korvauksista. Tyon
palkkakustannukset hinnoitellaan tygehtosopimuksen mukaisesti /11/. Sosi-
aalikulut lasketaan kulloinkin voimassaolevan suuruisena prosentuaalisena
osana tyOpalkkojen summasta. Tyonjohtokustannukset lasketaan prosentti-
perusteisesti tyopalkkojen ja niiden sosiaalikulujen summasta. Verottomat
korvaukset, joihin kuuluvat matka-, majoitus ja péivirahat, lasketaan todel-
listen tyOpdivien lukumédristd. Korvausten verollinen osuus lasketaan tyo-
palkkakustannuksiin. ty6kustannukset yhteensd ilman liikevaihtoveroa saa-

daan edelld lueteltujen yhteissummana.

Alihankintakustannukset késitelldin perustuen alihankintatyostd saatuun

arvioon.

Suoritepohjaisen kustannusarvion tai urakkatarjouksen yhteenveto saadaan

materiaali-. ty6- ja alihankintakustannusten yhteissummana. Yhteissum-
maan lisétddn urakoitsijan kate ja yleiskulut. Urakan verollinen hinta saa-
daan, kun edelld lueteltujen yhteissummaan lisdtddn kulloinkin voimassa-

olevan liikevaihtoveroprosentin suuruinen arvolisévero.

Materiaalien maéératiedot voidaan poimia teknisistd asiakirjoista joko mit-
taamalla ja laskemalla paperikuvista manuaalisesti ja/tai sdhkoisistd doku-

menteista digitoimalla tarkoitukseen soveltuvalla mééiralaskentaohjelmistol-
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la. Markkinoilla on suunnittelukdytt6on kehitettyjd verkostot mitoittavia ja
mallintavia ohjelmistoja, joihin on linkitetty valmistajien tuotekirjastot. Oh-
jelmistoilla voidaan kohde mallintaa dimensioiltaan ja virtausteknisilta omi-
naisuuksiltaan todellista vastaavilla tuoteosilla. Mallista voidaan tuottaa
eritellyt maérdtiedot joko sidhkoisend tai taulukkomuotoisena méaariluettelo-
na kaytettdvéksi tarjouslaskentaan. Tietomallipohjaista médirdlaskentaa on

késitelty luvussa 4.

Rakennuttajan médrilaskenta-asiakirjoihin voidaan liittdd joko manuaalises-
ti ja/tai sdhkoisesti tuotetut médriluettelot. Vaatimuksena on, ettd méératie-
dot vastaavat sopimusasiakirjoissa vaaditulla tarkkuudella kohteen suunnit-
teludokumentaatiossa kuvattujen ja mitoitettujen verkostojen sekd niihin

liittyvien LVI-osien maarid.

Madrilaskentakédytanto vaihtelee eri yrityksissd. Osalla yrityksid on kidytos-
sé kaupallisia tarjouslaskentaan kehitettyja méérdlaskentaohjelmistoja. Kéy-
tossd ne eivit aina ole vastanneet asiakkaan tarpeita. Ongelmaksi niiden
kiytossd on koettu mm. ndyttéjen koko mittausta hidastavana tekijané. Poh-
jakuvasta nidkyy vain osa verkostoa toisin kuin paperikuvasta, jossa nahdién

kerralla suurempi ala kerroksesta tai koko urakka-alue.

LVI-téiden urakkakustannusten tai -arvioiden hinnoittelu tapahtuu kerdé-

mélld rakennuksen LVI-teknisten jirjestelmien ja verkostojen rakentami-
seen vaadittavat materiaalit suunnitelmista sekd méaéarittdméalla verkostojen
ja tuoteosien asentamiseen kuluvat tyomenekit seki erilaiset olosuhde-, tyo-

ja materiaalilisat.

Tarjouslaskentaan on kdytdssd eri ohjelmistotoimittajien kehittdmié tarkoi-
tukseen soveltuvia LVI-tarjouslaskentaohjelmistoja. Ohjelmaan mééaritiedot
voidaan sy6ttdd joko manuaalisesti laadituista madriluetteloista ja/tai tiedot
voidaan siirtdd suoraan madrdlaskentaohjelmistoista hinnoiteltavaksi valittu-
jen tukkurien tai tavarantoimittajien hinnastoilla. Kéytdssd olevien ohjelmis-
tojen perustiedostoina ovat yleensd paivitettdvissd olevat materiaalihinnas-
tot, tydomenekkitiedostot ja tuotealennustaulukot. Urakoitsijoiden kéyttoon
on toimialalla kehitetty valmiita asennuspaketteja, joiden kdyt6lld voidaan

arvion laadintaan vaadittavaa tyoméaérai ratkaisevasti vihentavaa.
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3.4 Tuote- ja jarjestelmdosien dokumentointi asiakirjoihin

Toteutussuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelman LVI-rakennus-

tapaselostus tarkentuu LVI-tyoselitykseksi, joka talotekniikkatoimialalla
vallitsevan  kdytdnnon mukaisesti noudattaa LVI-RYL-nimikkeisto-
jarjestelmédn rakennetta ja otsikointia /6/. Tyoselitykseen yksiloidéddn siirto-
verkostoissa kdytettdvit putkisto- ja kanavamateriaalit, sddto- ja sulkulait-
teet, eristykset, eri verkostojen ripustukset, kannakointi ja ldpiviennit, ver-
kostoissa kéytettdvdt muut osat ja varusteet, sdhkod kayttavit laitteet, ko-
neikot ja kojeet eritelldéin kojeluetteloon, vesi- ja viemérikalusteet kaluste-
luetteloon, muut tuote- ja laiteosat sekd komponentit yksiloiddédn nimikkeis-

tojarjestelmin LVI-osien positiointia noudattaen.

Toimittajien tuotevalinta, hankintojen kilpailuttaminen ja mé&érdlaskenta
edellyttavat yksiloityja tietoja, jotka on tarkoituksenmukaista antaa LVI-
RYL-nimikkeist6jdrjestelmdéd ja otsikointia noudattaen (positioittain) /6/.
Tarvittaessa valintaan vaikuttavat tiedot (kuten vaaditut suoritusarvot) ja
madritiedot eritellddn LVI -selostukseen erillisend liitteend (koodattuna
kaytetyn nimikkeistojérjestelmian mukaiseen jarjestykseen). Liitteeseen vii-
tataan tyoselityksen tekstiosuudessa ja piirustuksissa. Materiaalien kooda-
ukseen kidytetdin mahdollisuuksien mukaan valmistajan julkaisemia LVI-
tuotenumeroita sekd teknisten piirustusten kirjainsymboleja ja tunnuksia,
jotka esitetddn myos koje-, laite- ja médriluetteloissa. Médrdlaskentaa var-
ten kaikki kdytetyt (toimialan standardimerkinnéistd poikkeavat) symbolit ja

tunnukset selitetidin erillisessé liitteessa.

Mddrdlaskentapalvelujen hankinnassa voi tulla kysymykseen LVI -
mddrdasiantuntijan kiinnittiminen hankkeeseen tai vaihtoehtoisesti suunnit-
telijan tehtdvid voidaan tarvittacssa tdydentdd sopimuksessa tai tehtaviluet-
telossa erikseen médritetyilld midrédlaskentatehtdvilld. Hankkeeseen nimet-
tdvan mddrdasiantuntijan tai suunnittelua ohjaavan henkilon tehtivini on
kontrolloida urakkalaskentaan vaadittavien materiaalien dokumentointia
suunnitteluasiakirjoihin hankkeessa kaytettivda nimikkeistojarjestelméd (ja
sen positiointia) noudattaen, laatia vaaditut méiréluettelodokumentit ja las-
kea mddrdt sovitun aikataulun mukaisesti suunnittelun edetessd. Kohteen
kustannus- ja hankinta-arvioihin kédytetddn eri vaihtoehdoille suunnitelma-
asiakirjoista dokumentoituja miéra- ja materiaalitietoja. Eri suunnitelma-

vaihtoehdoille tai -versioille laaditut ja laskelmissa kéytetyt méadraluettelot
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liitetddn hankkeesta dokumentoitavaan laskentamateriaaliin. Tietoja hyo-
dynnetddn suunnitelman kehittdimisehdotusten kustannusvaikutusten arvi-

ointiin.

Systemaattisella ja huolellisella asioiden esittimistavalla varmistetaan tie-
donsiirron onnistuminen ja viltetddn tiedonkulun puutteista aiheutuvia vir-
heitd. Eri urakkamuodot asettavat hankeasiakirjoille osapuolten suoritusvel-
vollisuuden, urakkahinnan maksuperusteen ja urakoitsijoiden vélisten suh-
teiden mukaan omat vaatimuksensa /7/. Rakennuttajan tehtdvdni on hank-
keeseen sopivan urakkamuodon valitseminen ennen urakka-asiakirjojen
laadintaa /3/ /4/. Eri tekijoitd yhdistimailld ja ottamalla huomioon muut ura-
kan erityispiirteet kiinnitetddn kuhunkin hankkeeseen sopiva urakkamuoto
13/ /41 17/ .

3.4.1 Hankkeen kaupalliset ja tekniset asiakirjat

Urakka-asiakirjoilla tarkoitetaan urakalla teettimiseen vaadittuja tyokohtai-
sia ja yleisid asiakirjoja /7/. Urakka-asiakirjoja on méairillisesti useita hank-
keen laajuudesta ja vaativuudesta riippuen. Rakennusalan urakkakilpailun
periaatteiden mukaan hankkeen urakka-asiakirjat tulee laatia selviksi ja yk-
sikasitteisiksi, ja niiden sisdltdimien ehtojen on oltava tasapuoliset seké yhta-

laiset kaikille urakoitsijoille.

Hankekohtaiset asiakirjat laaditaan erikseen kussakin hankkeessa. Yleisid
asiakirjoja kdytetddn sellaisenaan tai vdhin muutoksin. Usein niiden osalta
riittdd viittaus ko. asiakirjaan tai sen osaan /7/. Lisdksi on olemassa aina
voimassa olevia normeja, joita tulee noudattaa ilman, ettd hankekohtaisissa

asiakirjoissa tarvitsee niihin erikseen viitata /7/.

Kuvassa 1 on eri luonteiset hankeasiakirjat ryhmitelty kaupallisiin ja tekni-

siin asiakirjoihin /7/.
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Kaupalliset asiat

Tekniset asiat

Kuva 1 Rakennushankkeen asiakirjojen ryhmittely /7/.

Yleiset asiakirjat

Alistamis-
sopimus

¥SE 1998

Normit

Standardit

Hankekohtaiset asiakirjat

Maara-
laskelma
Urakka-
rajaliite
Urakka-
tarjous

Urakka-
chjelma

Urakka-
sopimus

Piirus-
fukset

Tyoselos-
tukset

Laatuvaa-
fimukset

Aina voimassa

Hywva
rakenta-
mistapa

S&ddakset

Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotetaan hankkeen kaupalliset ja tekniset

asiakirjat, joista LVI-toiden médrilaskennan kannalta ratkaisevassa asemas-

sa ovat:

-urakkarajaliite

- LVI —tydselitys

-koje-, laite- ja kalustoluettelot

-sopimuspiirustukset

-kaaviot.
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3.4.2 Rakennuttajan vaatimukset asiakirjoille

Toteutussuunnitteluvaiheessa laaditaan valitun hankintamuodon edellytti-
mit hankinta-asiakirjat ja suunnitelmat hankintojen ja urakkakilpailujen
toimeenpanoa varten sekd suunnitelmat rakentamista varten /3/ /4/. Tehtava-
luettelossa voidaan edellyttdd yksityiskohdiltaan miériteltyjen maéralasken-
ta-asiakirjojen tuottaminen ja liittdiminen hankinta-asiakirjoihin /3/ /4/. Sovi-
taan mddrdasiantuntijan osallistuminen suunnittelukokouksiin ja tarvittavat
erillispalaverit. Médrdasiantuntijan tehtdvand on kontrolloida urakkalasken-
taan vaadittavien materiaalien dokumentointia suunnitteluasiakirjoihin kay-
tettdvan nimikkeistojarjestelmédn positiointia noudattaen, laatia vaaditut
médrdluettelodokumentit ja laskea méérdt sovitun aikataulun mukaisesti
suunnittelun edetessd. Maérdasiantuntija selvittdd asiakirjojen mahdolliset

ristiriitaisuudet ja informoi niisté tilaajan suunnittelijoita.

Rakennuttajan on pidettévi 7 ja 8 §:ssé tarkoitettujen asiakirjojen tiedot ajan tasalla (VNA
205/2009 § 8). Rakennuttajan on huolehdittava, ettd 7 ja 8 §:ssd tarkoitettujen kirjallisten
asiakirjojen tiedot ja niiden muutokset vilitetddn suunnittelijoille ja paitoteuttajalle seka
ettd tiedot, suunnitelmat ja niistd johtuvat turvallisuustoimenpiteet késitellddn yhteistyossd
nédiden kanssa ennen rakennusty6n alkua ja tarvittaessa rakennustyon aikana. Rakennuttajan
on varmistettava, ettd péditoteuttaja on tehnyt 10 ja 11 §:ssd tarkoitetut suunnitelmat (§10
Rakennustdiden turvallisuussuunnittelu, §11 Rakennustydmaan kdyton suunnittelu, VNA
205/2009).

Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotettavia asiakirjoja sekd ohjeita ovat: tyo-
piirustukset, detaljipiirustukset, rakennusselostus, LVIS -tekniset tyoselityk-
set ja muut selostukset, periaatepiirustukset, tdydentavit selvitykset, sdto-
ja jarjestelmikaaviot, koje-, laite- ja kalusteluettelot, muut erilliset tuotanto-

suunnitelmat ja asiakirjat /2/ /5/.

Asiakirjojen tulee olla yksiselitteisid ja keskendén ristiriidattomia. Jos sopi-
musasiakirjat ovat sisdlloltddn ristiriitaisia, on eri asiakirjojen miédrdysten
keskindinen patevyysjarjestys, ellei urakkasopimuksessa ole muuta mainittu

rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE 1998 /7/ mukaan seuraava:
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A. Kaupalliset asiakirjat

a) urakkasopimus;

b) urakkaneuvottelupoytékirja;

¢) nima4 yleiset sopimusehdot;

d) tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista
annetut kirjalliset lisdselvitykset;

e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset
urakkaehdot;

f) urakkarajaliite;

g) tarjous;

h) mééri- ja mittaluettelot;

1) muutostdiden yksikkohintaluettelo.

B. Tekniset asiakirjat

j) ty6kohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;
k) sopimuspiirustukset;

1) yleiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset.

Kaikkia asiakirjoja koskevana keskeisend yleisperiaatteena tulee olla, ettd
asiakirjoissa tiedot yksiloidddn noudattamalla hankkeen eri vaiheissa yhte-
ndistd nimikkeistojdrjestelmdd ja positiointia. Méérilaskentaa varten kaikki
kaytetyt (toimialan standardimerkinndistd poikkeavat) symbolit ja tunnukset

selitetddn erillisessé liitteessa.

3.4.3  Asiakirjamallit

RT—kortistossa on esitetty yleisesti kdytossd olevia urakka-asiakirjamalleja.
Varsinaisesti LVI-miérélaskentaan soveltuvia asiakirjamalleja ei vield ole
yleisessd kaytossd. LVI-kortistosta 16ytyvét ohjekortit /12/, /13/ liittyen put-
kiurakan muutostoiden hinnoitteluperusteisiin. Ohjetta ja mallia sovelletaan

talonrakennushankkeissa putkiurakan muutostdissd, kun tyo tehddén urakan
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suoritusaikana. Lomakeosaa ei sellaisenaan voida kéyttdd LVI -téiden maa-

rilaskentaan.

Urakkalaskentaa tukevissa médrien mittausohjelmien tulosteissa on omat
lomake- ja raporttipohjansa, joilla miéritiedot voidaan tulostaa selvikieli-
seen muotoon, tallentaa sdhkoisend taulukkolaskentaohjelmaan tai siirtdd
suoraan hinnoitteluun tarkoitettuun urakkalaskentasovellukseen. Kehitty-
neistd LVI-suunnitteluohjelmistoista mallinnetun suunnitteluratkaisun méa-
rd- ja materiaalitiedot voidaan siirtdd taulukkolaskentaohjelmaan ja/tai tu-
lostaa selvikieliseen muotoon. Toimialalla tarvitaan tarkoitukseen soveltu-
valta yleispdtevd schkdisend kéytettdvd lomakemalli kdytettiviksi mddrd-

laskentaan.

4 Tietomalleihin pohjautuva
suoritemaaralaskenta

4.1 Tietomallintaminen

Kiinteistdjen ja rakennusten mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja raken-
tamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestévén kehityksen mukai-
sen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen /14/. ”Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012” kattavat uudis- ja korjausrakentamiskohteet, sekéd rakennusten
kéyton ja yllapidon. Mallinnusvaatimuksissa esitetddn vihimmaisvaatimuk-
set mallinnukselle ja mallien tietosiséllolle. Vdhimmaéisvaatimukset on tar-
koitettu noudatettavaksi kaikissa rakennushankkeissa /14/. Rakennuksen
tietomallien avulla médrélaskentaa on mahdollista tehostaa ja méérétietojen
kéayttod hyodyntéd erilaisissa padtoksentekotilanteissa huomattavasti nykyis-
td enemmdn. Maidrien manuaalinen mittaaminen piirustuksista korvataan
madrien tietokoneavusteisella mittaamisella mallista /15/. Tietomalleihin

perustuva toiminta muuttaa méadrdlaskijan tyotd merkittdvasti, rutiinityo
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vihenee ja samalla ammattitaidon vaatimus kasvaa. Médrélaskijasta tulee
yhd vahvemmin mddrdasiantuntija /15/. Mallipohjainen méédrédlaskenta an-
taa tehokkuutensa vuoksi mahdollisuuden tehdd laskenta perinteistd use-
ammin ja tutkia enemmén vaihtoehtoja /15/. Suunnittelu- ja rakentamisvai-
heen aikaiset méadrdmuutokset voidaan myds analysoida, havainnollistaa ja

raportoida luotettavalla tavalla.

Maiirialaskennan nidkokulmasta mallin  tirkein  ominaisuus on johdon-

mukaisuus: kaikki rakennus- ja tekniikkaosat mallinnetaan projektikohtais-
ten vaatimusten mukaan, ja kédytetty mallinnustapa dokumentoidaan tieto-

malliselostukseen /14/. Mallin tarkkuustaso méirid mallista saatavien méi-

rien tarkkuustason. Kun arkkitehti-, rakenne- tai talotekniikkamalli on mal-
linnettu samalle tarkkuustasolle koko rakennuksessa, méiirdmittaustilanne
on selked, ja mallin méérédtiedot voidaan arvioida yksiselitteisesti suhteessa
mallin tarkkuustasoon /15/. Tietomallin sisélt6 tiydentyy suunnitteluvaiheit-
tain. Mallin mukaan on aina liitettdva tietomalliselostus, jossa kerrotaan
keskeisesti mallin tietosiséllon kattavuus ja mallin kayttotarkoitus /14/.
Maardlaskennassa yleisohjeena voidaan pitdd periaatetta, ettd maéritiedot
lasketaan vaiheittain siitd mallista, jossa tietosisdlté on tdsmaillisin, tarkin ja
kattavin /15/. Méérdlaskennan nidkokulmasta tietomallissa olevat tilat, ra-
kennus- ja tekniikkaosat tulee voida tunnistaa yksiloidysti /14/ /15/. Médra-
laskennassa kidytetdén yleisesti seuraavia mittatietoja: kappaleméadrd, pi-
tuusmitta (pituus, piiri, korkeus), pinta-ala (nettopinta-ala, bruttopinta-ala),

tilavuus (nettotilavuus, bruttotilavuus), paino (nettopaino, bruttopaino) /15/.

Hankkeessa kéytossd oleva tiedonsiirron toteutus ja méérdlaskennassa kay-

tetty ohjelmisto vaikuttavat laskijan kéytettdvissd oleviin médri- ja mittatie-
toihin ja niiden luotettavuuteen /15/. Mallin tietosisdlté on tdydellisimpand
alkuperiisessd tiedostomuodossa olevassa mallissa, ja on suositeltavaa kayt-
tad suunnittelijan tekemad alkuperdistd mallia, mikéli se on saatavissa méé-

rilaskennan suorittamista varten /15/.

Léhteessd /16/ on tarkasteltu tietomallintamista eng. BIM (Building Infor-
mation Modeling) LVI-suunnittelun kannalta seké kisitelty tictomallintami-
sen vaikutuksia ja hyotyjd suunnittelun prosessiin. Léhteen mukaan suunnit-
teluratkaisun tietomallintaminen mahdollistaa mé&éréluettelon tuottamisen
LVI-suunnittelijan 3D-mallista. Maérédlaskennan kehittyminen suunnitteli-

jan tuottamiksi médrétiedoiksi voi olla merkittdava askel tietomallintamisen
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mukanaan tuomissa muutoksissa. Mallintamisen seurauksena eri toimijoi-
den viliset rajapinnat tulevat luultavasti kokemaan muutoksia/16/. Tyossd
on vertailtu kisin laskettuja ja 3D-mallista tuotettuja mééréluetteloita toi-
siinsa. Ty6hon oli siséllytetty myds urakoitsijoiden haastatteluja, joilla oli
pyritty selvittdmdin heiddn nakemyksidén suunnittelijan tuottamiin maira-
tietoihin. Liitteessd 4 on erditd urakoitsijoiden nédkokulmia ja kannanottoja

ja médridtietojen hyddynnettavyydesta.

4.2 Tuote-ja jarjestelmdosien madrien erittely

Rakennusosat ja tekniikkaosat kuvaavat rakennusta fyysisend kokonaisuute-
na. Rakennusosa on valmiina kokonaisuutena tarkasteltavan rakennuksen
kasitteellisesti itsendinen osa /1/ /15/. Rakennusosat koostuvat rakennustuot-
teista. Tekniikkaosa on valmiina kokonaisuutena tarkasteltavan rakennuksen
talotekniseen laitejdrjestelméidn kuuluva kisitteellisesti itsendinen aineelli-
nen osa. Tekniikkaosat koostuvat taloteknisisté tuotteista. Rakennustuote on
rakentamiseen kiytettiva hyodyke, joka jad rakennuksen pysyviksi osaksi
tai kdytetddn loppuun rakentamisen aikana. Miérilaskennassa rakennus- ja
tekniikkaosat jaetaan tuoteosiin (tuotenimike), joille madrdt mitataan. Ra-
kennus- ja tekniikkaosat eritelldéin ja mitataan rakennusosittain nimikkeiston
mukaan /15/. Nimikkeist6d kaytetddn, mikéli ndin on projektikohtaisesti
sovittu LVI 2010-nimikkeist6d /15/.

Madrilaskennan keskeisid avainkisitteitd ovat myos luettelo ja tuoteraken-
ne. Tuoterakenne, joka koostuu siihen siséltyvistd rakennustuotteista. Luet-
telo erittelee rakennuksen suunnitelman mukaisia yksityiskohtia, esimerkik-
si tiloja, rakennusosia ja rakennustuotteita tai tehtévid ja hankintoja. Luette-
lo, jossa on esitetty madrét, on médrdluettelo. Rakennus- ja tekniikkaosien
médrdt raportoidaan mallista suunnittelijan méérittdmilld ominaisuuksilla.
Raportti tuotetaan mddrdluettelona suunnittelu ohjelmistojen perusominai-
suuksia kdyttden tai esimerkiksi siirtdmélld (IFC-tiedostossa oleva) tieto
Exceliin /15/. Tuoterakenneméériin perustuvassa laskennassa rakennusosan
kuvaavan nimikkeen takaa l0ytyy tuoterakenne, joka kuvaa yksiloidysti
rakennusosan. Tuoterakennetta kdytetddn esimerkiksi laskettaessa suorite-

kustannusarvio /15/.
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Tietomallista tuotettu médridluettelo vastaa toteutettavan jarjestelman suun-
nitteluratkaisua suunnittelijalla kaytettdvissd olevalla ohjelmistolla kuvatun
siirtoverkoston ja siithen valitut ja/tai mallinnetut LVI-tuoteosat ja eri kom-
ponentit mitoitettuna virtaus- ja dédnitekniseen laskentaan perustuen. Dimen-
siot médrdytyvit suunnittelijan valitsemien tai ohjelmistoon oletusarvoina
annettujen mitoitusparametrien mukaisena. Suunnitelman virtaustekniselld
tarkastuksella voidaan tuottaa valitut mitoituskriteerit tayttivd malli. Médra-
laskennan lopputuloksena syntyy mallin miérdluettelo, joka toimitetaan
edelleen kustannuslaskentaan ja muuhun kayttoon tilaajan edellyttamalla

tavalla jasenneltyni.

Mallipohjainen laskenta antaa mahdollisuuden havainnollistaa méaria uusil-
la tavoilla. Suunnitteluohjelmassa tai suunnitteluohjelman ja mééralaskenta-
ohjelman viélillda méardt linkitetddn laskennassa kaytettyyn malliin dynaami-
sesti, jolloin médrdluettelon kautta voidaan tarpeen mukaan visualisoida

madririvien laskennassa kéytetyt mallin osat /15/.
Ammattisuunnittelijan ndkékulma tdiménhetkiseen tilanteeseen:

“Ongelma on siind, ettd laskentavaiheen suunnitelmat eivdit ole asennuspii-
rustuksia. 3D-mallinnus parantaa tilannetta, mutta silti on matkaa siihen,
ettd mddrdt vastaavat tarkasti todellisuutta. Se ei tietenkddn estd sitd, ettd
kaikki laskisivat samoilla massoilla, jotka sitten jdlkikdteen mitattaisiin “as
built”. Putkieristykset on tyypillinen hankala kohta, ne eivdt yleensd ndy
suunnitelmissa.”

Kuvassa 2 on esitetty havainnekuva 3D-osatulostuksena ilmanvaihtokone-
huoneesta. Vastaavasta kohteesta tuotetut médriluettelot esitetdén liitteissa
1,2ja3.
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Kuva 2 Havainnekuva 3D -osatulostuksena ilmanvaihtokonehuoneesta
/Copyright; Insinddritoimisto Mikko Ayréaviinen/. (Vastaavasta kohteesta tuo-
tetetut madriluettelot liitteessd 1, 2 ja 3).

4.2.1 Rakennuttajan vaatimukset asiakirjoille

Madrilaskennassa kaytettdva mallidokumentaatio sisdltdd rakennuksen tie-
tomallit, tietomalli selostuksen ja usein rakennusselostuksen /15/. Mallido-
kumentaatiota voidaan tdydentdd muilla méirdlaskennan kannalta olennai-
silla dokumenteilla (esimerkiksi piirustukset ja luettelot) ja tiedoilla. Maéra-
laskentaan toimitettavat mallit tarkastetaan mallin laadun osalta ennen nii-
den luovuttamista méérdlaskentaan. Niissd ei saa olla padllekkéisid raken-
nusosia. Mallin tarkastusraportti liitetddn mukaan tietomalliselostukseen
/15/.
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5 Maaralaskentatietojen dokumen-
tointi luovutusasiakirjoihin

5.1 Rakennuttajan vaatimukset asiakirjoille

Perinteisessd piirustuksiin perustuvassa toiminnassa rakennushankkeen tie-
tovarannon (hankkeeseen liittyvd dokumentoitutieto) arvo ja merkitys kas-
vavat suunnittelun ja rakentamisen edetessd. Siirryttdessd hankevaiheesta
toiseen, tietovarannosta hdvidi aina jonkin verran, koska osa tiedosta joudu-
taan muokkaamaan uuteen muotoon hankevastuun siirtyessi toimijoilta toi-
sille /17/. Rakennuksen valmistumisen ja luovutuksen yhteydessé tietova-
rannosta hividd merkittivd osa, kun suunnittelun ja rakentamisen tuottama
tieto siirretdén toteutussuunnitelmista kiinteisténhallinnan tietokantoihin ja
huoltokirjoihin. Kiinteiston jokapiivdisessd kadytossd ei tarvita kaikkea
suunnittelussa ja rakentamisessa tuotettua tietoa, mutta tiedon tulee kuiten-

kin olla kéytettdvissd tarvittaessa, ja laajemmin korjausten ja kunnostusten
yhteydessé /17/. Tietomallihankkeessa periaatteena on, etti kerran digitaali-

sesti luotu tieto on luonnin jdilkeen mahdollisimman helposti ja tdydellisesti
uudelleen kdytettivissd rakennuksen koko elinkaaren ajan. Kuvassa 3 on
esitetty rakennushankkeen vaiheita ja hankkeen tietovarantoa kuvaava kaa-
vio. Suunnittelu- ja rakentamisprosessin tuottamat tiedot on tallennettu péa-
asiassa piirustuksiin. Myos muut hankkeen kuluessa tuotettavat asiakirjat
(sopimukset, aikataulut, kirjalliset kuvaukset, luettelot jne.) sisdltdvit hank-
keen organisoinnin ja etenemisenkannalta tdrkedd tietoa, mutta piirustukset

ovat rakennuksen muodon ja tietosisdllon kannalta keskeisici /17/.

Yllapidon ja kiinteistonhallinnan tavoitteena on hyvin ylldpidettavakiinteis-
t6 ja taloudellisesti kannattava kiinteistoliiketoiminta. Rakennuksen kaytto-
vaiheen suurena feknisend haasteena on siirtdd suunnittelun ja ennen kaik-

kea toteutuksen tiedot kiinteistonpitoon ja kéyttdjille /17/.
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Suunnittelu ja rakentaminen Kayttd ja yllapito
4 1..5vuotta e = 20 vuotta =
Tarve- Suunnit- | Rakenta- | Kdyt-| Kiyttd | Kunndstus

selvitys | telu minen | t66n- Korjaykset

Tietomal|eihin ja
yhteistoifnintaan
perustuvi hanke

ihteinen
shanke

Rakennus/kiinteistdtietovarannon arve

Aietavarantoa havida aina siirrettdessa hanketta
toimijalta toiselle
Kaavion viivojen kulma kuvaa sitd panostusta, jolla eri hanke-
vaiheessa tuotetaan ja yllapidetddn tietoa.

A Kiinteistétietokannan rakentaminen

B Kiinteistonhallinnan kytkeminen kayttidjan omiin
toiminnan tukipalveluihin

C Kiinteist&tietokannan ylldpitdminen

D Piirustusdokumenttien paivittaminen korjausten ja
kunnostusten yhteydessa

Kuva 3 Rakennushankkeen vaiheita ja hankkeen tietovarantoa kuvaavakaavio.
Lihde: Eastman & al, BIM Handbook 2008./17/
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6 Johtopaatokset ja kehitys-
ehdotukset

Urakkakyselyvaiheessa rakennuttajan on mahdollista liittdd tarjouspyyntdon
hankkeen toteutussuunnitelmista (ja muista laskentasarjan dokumenteista)
erikseen mitatut ja méadritetyt rakennus- ja LVI-osien méairéluettelot kaytet-
tavdksi urakoitsijan tarjouslaskentaan. Rakennuttajan médriluetteloiden
siséllyttdiminen sopimusasiakirjoihin on mahdollista. Maériluettelon asema
sopimusasiakirjana (eri asiakirjojen madrdysten keskindinen patevyysjirjes-
tys) médrdytyvit lainsdddant6on perustuen ja yleisten sopimusehtojen (YSE

1998) mukaan, ellei urakkasopimuksessa asiasta ole muuta mainittu.

Teknisten jirjestelmien mallintaminen mahdollistaa sdhkdisten suunnittelu-
dokumenttien tuottamisen ja kdyton méérdlaskentaan. Hyo6tyndkokohtana
ennakoidaan tarjouslaskentaan kdytettivan tyoméddrdn viahenevdn merkitté-
vasti. Urakoitsijalla on mahdollista kohdentaa laskentavaiheen tyOpanosta
kohteen erityispiirteiden ja asennusolosuhteiden kustannusvaikutusten sel-
vittdmiseen. Urakkakyselyyn osallistuvien urakoitsijoiden ja saatavien tar-
jousten médrin voidaan ennakoida kasvavan, minki voi alentaa urakkakil-
pailun ehdot téyttdvien tarjousten tasoa ja osaltaan vaikuttavaa suhdannete-
kijoitd tasoittavasti. Rakennuttajan mairilaskennan kaytto vihentdd piil-
lekkéistd tyotd ja on siten kansantaloudellisesti jarkevdd. Sama hyoty voi-
daan saada suoraan urakoitsijoidenkin maksamista mééristd palvelumalliin
siirtymiselld. Rakennusteknisten toiden miérdlaskentaa tehdddn jo tdhédn
erikoistuneiden yritysten palveluna. Vastaavaan kdytint6on on mahdollista

pédstd myds LVI-teknisten toiden rakennuttamisessa.

Rakennuttajalle menettely voi tuoda lisdd mahdollisuuksia ja varmuutta ai-
katauluttaa hankkeita. Urakoitsija voi suunnitella resurssien kayttod pidem-

milld aikajdnteelld. Rakennuttajalle LVI-teknisten tdiden tarkentuvasta

290



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

méirilaskennasta aiheutuva lisdkustannus ei ole merkittivd savutettaviin

hy6tyihin ndhden.

Tietomallintamista puoltavia seikkoja on useita. Yleiselld tasolla voidaan
sanoa koko suunnittelu- ja rakennusprosessin tehostuvan kokonaisvaltaisen
tietomallintamisen ansiosta. Tilaajan kannalta positiivisia vaikutuksia ovat
juuri kokonaissuunnitteluajan tehostuminen, eri toimijoiden suunnitelmien
yhteensopivuuden helpottuminen, seké sitd kautta ristiriitojen vdheneminen
suunnitelmissa. Erityisesti tilaajalle havainnollisuuden paraneminen on tér-
kedd, silla eivit kaikki tilaajat ole esimerkiksi LVI-suunnittelun ammattilai-
sia /14/. Tietomallin avulla heille voidaan suunnittelun alussa havainnollis-
taa eri vaihtoehtoja, jolloin ymmarrys ko. asioista lisddntyy. Urakoitsijan
saavutettavissa olevia hyotyjd tietomallintamisesta ovat méérdlaskennan
tehostuminen ja tarkentuminen, sekd jilkilaskentatiedon hallinnan parane-
minen. Néiden lisdksi hankeaikataulun ja ylipdédnsd ajoituksen hallinta hel-

pottuu.
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Materiaaliluettelon osatulostus lammitysjérjestelmasta.

Project:
Date:
Range:

Class

Fipe

Pipe

Pipe

Fipe

Pipe

Fipe

Pipe

Fipe

Pipe
Bend-90
Bend-a0
Bend-ad
Eend-90
EBend-90
Bond-80
Bend=-90
Bend-00
Bend-00
Bend-011
Band-01
Bend-01
T-branch-90
T-branch-o0
T-branch-20
T-branch-40
T-branch=50
T-branch-50
T-branch-90

50,/50,10
16/16

20,/20

25/25/18
25/25/32
32/32/16
32,/32/2%

Saries

Fe-33

Fe-35

Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Undpt pe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipi pe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Fe-35

Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe
Unipipe

Product

P m
ST

[
N N - A

L

[m] A [mz]

0.
1.
136,
22.
39,
7e.
25.
42.
50.

(Materiaaliluettelo on tiedon médrin suhteen karkea osatulostus)

N .- ]

Liite 1

Insul,

[rm]
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Materiaaliluettelon osatulostus tuloilmajérjestelmista.

Project:
Date:
Range:

Class

Duet

Ouct

Duct

Duct

Duct

Duet

Duct
Bend-145
Bend-a0
Bend-00
Bend-00
Bend-20
Bend-50
Bend-50
Bend-23
Bend-23
T=branch=%0
T=branch-5%0
T-branch-90
T-branch-40
loint part
loint part
Reduction
Reduction
Reduction
Reduction
Reduction
Supply air d
Supply air d
Supply air d
Supply air d
Sugply air d
Supply air d
Flow damper
Flow dampar
Flow damper
Fire damper
Other compon
Cleaning cow
Insulation/D
Insulation/D
Insulation/B
Insulation/s

Size

1400

125

160

250

315

400

G00x150
400

100

125

160

250

s

400

400

GOOx150
315/315/100
315,/315/250
400,/400/160
400,/400/315
125

160

160,125
3157250
4007315
400,/600x150
A400,/800x150
160

315

100

125

250

250

100

160

315

400

160

125
160
125
160

Series

Pyorea
Pydres
Pyéred
Pydred
Fybred
Pytired

Suorak,

Pytired
Pydrai
Pytired
Pytires
Pydired
Pyared
Pyorea
Pyorea
Pytired
Pybired
Pytired
Pyreid
Pyorai
Pytires
Pydred
Pyiired
Pytired
Pyorea
Pyiired

Svorak.

L1
T1
T4
TS
TS
TS
SFL
5PL
5P1
PPL
51

ET60F
LSOP
EI60F
EI120F

Product

BDEK-6-010
BDEK-G-012
BDEK-6-016
BDEK-B-D25
BEDEK-E-031
EDEK-E-D40

BDEE-45-040
EDEE-90-010
EDER-90-012
BDEB-90-016
BOEB-90-025
BOEE-90-031
BDEB-90-040

BDET-1-031-010
BDET-1-031-025
BDET-1-040-016
BDET-1-D40-031
BODEM-1-012
BDEM-1-016

BDED-1-031-025

SUPPTLO«VERKKD 160
51-800-200+TC- 800~ 200-8
OKE-100
SL-200-100+TG-200-100-8
SI-400- 2004 TG-400 - 200-R
SI-600-150+TG-600-150-8
IRIS-010

IRIS-016

TRIS-D31
BSKC1-400-1-1-1
SUODATIN- 160

Paloeriste EI GO+F
Ldmpderiste S0mnP

Paloeriste ET GO«+P
Faloeriste EI 120F

e e el e e e e e e e I i S S S S R L]

E -

=

[T S R =TT
E= R -

(Materiaaliluettelo on tiedon mééran suhteen karkea osatulostus)
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Materiaaliluettelon osatulostus kiyttovesijirjestelmista.

Project:
Date:
Range:

Class

Fipe

Pipe

Pipe

Pipe

Pipe

Fipe

Fipe

i pe

Pipe
Bend-50
Bend-50
Bend-50
Bend-50
Bend-90
Bend- 30
Eand-90
Bend-90
Eend-90
T-branch-90
T-branch-90
T=branch=40
T-branch-a0
T=branch-90
T-branch-90
Jeint part
Reduction
Reduction
Reduction
Reduction
Reduetiaon
Reduction
Raduction
Reduction
Reduction
Zone walve
Stop valve
Stop valve
Stop valve
other valve
Other pipe c©
Other pipe ©
Other pipe ¢
Water poimt
wWater point
Water point

Size

35

42

54

16

20

32

a0

50

63

35

42

54

16

Fil

2

40

50

63
54/54/42
32,32
50/50/16
50,/50/20
50,/50,/40
50,50
42
54,42
20/16
32/20
400,32
40,35
30/20
50,32
50,42
£3/54
50

15

40

Hil

15

3z

40

50

Series Product

fu

Cu

Cu

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Cu

Cu

Cu

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipdpe

Unigipe

Unipipe

fu

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipipa

Unipipe

Cw

Cu

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipipe

Unipipe

LEWS L5W=50
SVl 3V-15
b1k ] EW-40
5V 5¥-50
1TIE 1TLE-15
PUMPFU PUMPPU-32
WM VM-40
WM VM-50
PAL Vega 1810
PAT Safira Classica 1373
PFL PALDPOSTT (0.85)

P
L e e N N e T LR T

[=]

=
rREEEE s

D H O oD -

Insul.

A [m2]

(Materiaaliluettelo on tiedon méérin suhteen karkea osatulostus)

Liite 3
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Liite 4.

Urakoitsijoiden ndkékulmia ja kannanottoja ja maaratietojen
hyédynnettivyydesta

Léhteen /16/ haastatteluista kdy mm. ilmi, ettd LVI-tekninen tictomallinta-
minen on urakoitsijoilla tiedossa. LVI-suunnittelijan tuottamasta méariluet-
telosta urakoitsijoilla osalla on jo kokemuksia. Urakoitsijoiden ndkemyksen
mukaan médriluettelon tuottaminen urakoitsijan laskentatarpeita vastaaviksi
on jo mahdollista, jos suunnittelija on paneutunut asiaan. Osa urakoitsijoista
on myds valmiita kdyttimaén suunnittelijan tuottamaa méairéluetteloa sellai-
senaan (ilman tarkastuslaskelmia). Osa urakoitsijoista ei kuitenkaan nie
talla hetkelld kdytannossd mahdolliseksi suunnittelijan tuottaman méaaréluet-
telon kayttdmistd (jos asiakirjalla ei ole juridista perustetta). Osalla tapauk-
sia suunnittelijan tuottama maéérdtieto ja urakoitsijan tarpeet maérdtiedon

suhteen eivit kaikilta osin ole kohdanneet.

Yleisissd kysymyksissd urakointia koskien urakoitsija kertoo heiddn saavan
15 % kaikista laskemistaan urakoista /16/. Kysymykseen saadun urakan
mahdollisesta tarkastuslaskennasta, urakoitsija vastaa tekevéinsd pelkdstddn
jélkilaskentaa. Urakkalaskennan osuus urakoitsijan kokonaisajankdytostd on
talld hetkelld 15 - 20 %.

Rakennuttajan tuottaessa hankkeen miéritiedot tarjousta laskevan urakoitsi-
joiden tyomddrdd ratkaisevasti vdhenee, kun materiaaleja ei jokaisen erik-
seen tarvitse kerdtd ja mitata urakkalaskenta-asiakirjoista kdsin. Méaaratiedot
voi tuottaa suunnittelija tai hankkeeseen erikseen palkattava médrdasiantun-
tija, joka voi kayttdd 14htotietoina suunnittelijan tuottamia méaédria ja/tai teh-
dd tarkentavan médrilaskennan tarkoitukseen soveltuvalla miérélaskentaoh-
jelmistolla. Urakoitsijalla on mahdollista kohdentaa tyomddrdd enemmén
suunnitteluratkaisun asennusolosuhteiden tarkasteluun, tyomenekkien méaa-

rittelyyn sekd materiaalien hinnoitteluun.

Vastuukysymyksen ratkaisuna voisi kdyttdd samaa menettelyd kuin raken-
nuspuolella: Kaikki tarjoavat samalla méiriluettelolla ja voittanut urakoitsi-
ja vield tarkistaa midréluettelon ja osoittaa mahdolliset virheet, jotka huo-

mioidaan urakkahinnassa esim. yksikkoéhintojen avulla.

Kysyttédessd mihin asioihin projektissa valmiit médrdluettelot vaikuttaisivat

urakoitsijan ndkokulmasta, liittyy vastaus vastuukysymyksiin. Kuka ottaa
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vastuun, jos médriluettelossa esiintyy virheitd. Médritiedon oikeellisuudesta
vastaisi urakoitsijan mukaan joko rakennuttaja tai suunnittelija Valvojan tai
médrdasiantuntijan tehtivaksi jaa tarkastaa, ettd urakkaan on kéytetty suun-
nittelijan antama mé&ird materiaalia. Vastuukysymykset liittyvdt sopimus-
teknisiin asioihin. Jos vakiintuneita kdytintdjd ei vield ole, tulee sopimukset

tehdé tapauskohtaisesti.
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Rakennuttajan kustannusarvioiden

laadinta

Pekka Salla

Tiivistelma

Rakennuttajaorganisaatiot teettivit projektin alkuvaiheessa kustannusarvion
ulkopuolisella organisaatiolla. Mikali kustannusarvion tekiji ei ole mukana
projektin suunnitteluvaiheessa vihintiédn toteutuksen alkuun voi taitamaton
projektin johto tuhota talouden vaikka alussa olisi tehty kuinka hienot kus-
tannusarviolaskelmat. Téhédn olen torménnyt etenkin julkishallinnon koh-
teissa, joissa kustannusarviolaskijaa ei tarvita endd tavoitchinta-arvion jil-
keen ja ihmetelldén tarjousten saamisen jilkeen kustannusten suurta nousua
ja budjetin ylitystd. Tavoitehinta-arvion jdlkeen monesti suunnittelijat ja
rakennuttajaorganisaatiot ottavat vapaat kédet ja jattdavit kustannusten jat-
kuvan seurannan tekemittd suunnittelun edetessd. Vanhan sd@nnén mukaan

vihintdidn 95 % kustannuksista tehdddn suunnittelun aikana.

Téssd tyossd kdydddn lapi Lappeenrantaan rakennettua tukkuterminaalia ja
sen kustannusten muodostumista. Kustannusten muutos tavoitehinnan lopul-
listen kustannusten vililld oli n. 2 % ja rakennusosa-arvion ja lopullisten
kustannusten ero oli <1 % Kustannusarvion laatija oli kohteen rakennut-

tajakonsultti.
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1 Johdanto

Rakentamisen kdynnistéd tilaajan tarve laajentaa toimintaa, tehostaa toimin-
taa, saneerata vanhoja tiloja tai julkisyhteison vastattavaksi asetetut yhteis-

kunnalliset velvoitteet.

Hankkeen koosta riippuen investointiin kuluu rahaa huomattavakin summa.
Jotta rakennushankkeeseen varattu rahaméédrd riittdisi koko hankkeen lédpi-
vientiin ja halutun lopputuloksen aikaansaamiseen on syntynyt tarve tehda
hankkeen kustannuksista ennakkolaskelmia. Ndiden laskelmien perusteella
seurataan hankkeen suunnitelmien pysymisti halutussa kustannuspuitteessa
ja voidaan ohjata rakennussuunnittelua syntyvien kustannusten kannalta

oikeaan suuntaan.

Tavoitehinta ja rakennusosamenetelmien perusteella tehdyt kustannusarviot

tarkentuvat rakennushankkeen vaiheiden edetessi.

Tasséd tutkielmassa verrataan kahta on rakennuttajan kéytossd olevaa kus-
tannusarviolaskentaa rakennusliikkeen kdyttimién, urakkakilpailun voitta-

neeseen kustannuslaskentaan.

Tutkielmassa laskelmien perusteena olevat tiedot on saatu Lappeenrantaan

rakennettu tukkuterminaalista, joka toteutettiin vuonna 2011-2012.
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2 Rakennuttajan kustannusarvioiden
kayttotarkoitukset

Tarve rakennuksen hinnan méérittdmiseen syntyy eri syistd. Kustannustie-
don tarvitsijalla on tarkasteltavana jokin toteutettava rakennushanke, jota
varten laaditaan budjettia tai jonka taloudellisuutta halutaan arvioida. Myos
suunnitelmien taloudellisuuden arviointia ja tarvittaessa suunnitelmien ke-
hittdminen on oleellinen osa rakennuttajan kustannusarvioiden laadintaa.

Toisaalta on tarve selvittdi erilaisen tilahankintaratkaisujen taloudellisuutta.

Erilaiset laskentatilanteet asettavat erilaisia vaatimuksia laskennalle. Tar-
kasteltavassa kohteessa tilaajan tarve kustannusarviossa vaihteli rahoitustar-
peen alkuselvitykseen ja osiltaan tontin koon valintaan ja lopullisen raken-
tamispaétoksen tekoon. Liike-elamédssd kustannusarviomenetelmédmuodoilla

on tirked tekijd nopeudella ja uskottavuudella.

Kokenut kustannusarvion laatija pystyy uudisrakennuksesta antamaan kar-
kean hinta-arvion ilman minké&inlaista erityisohjelmaa. P#dtoksenteon al-
kuvaiheessa silld on suuri arvo tilaajalle, mutta rahoittajan muiden ulkopuo-
listen tahojen uskottavuuteen silld voi olla joko merkitykseton tai merkittdva

rooli.

Hankeen varmaan etenemiseen tulee kustannusarvioista tirked tyokalu.
Kustannusarvioiden tarkkuuden parantuminen hankkeen etenemisen mu-
kaan on tirked, jotta voidaan tehdd vaihtoehtoisia ratkaisuja ja kohdistaa

lopullisia kustannuksia oikeisiin kohtiin hankkeessa.
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3 Kustannusarvioiden laadinnassa
kdaytettavat menetelmat ja ohjelmat
seka eri menetelmien kaytettavyys
hankkeen aikana

3.1 Kustannustietojarjestelman tavoitteet ja ohjelmat

Talonrakennuksen kustannustietojirjestelmén tarkoituksena on luoda ja yl-
ldpitd4 teoriaa ja ajattelutapaa, joiden avulla on mahdollista hallita talonra-
kennushankkeiden taloutta, luoja ja ylldpitid menetelmii, joiden avulla teo-
rian mukainen laskentatoimi eri tilanteissa ja vaiheissa suoritetaan, sekd

esittdd menetelmissi kiytettavit ja tarvittavat hintatiedot.

Rakennushankkeiden taloudellisuuden hallintaan kehitetty Taku™201X
Kustannustieto-ohjelma siséltdd menettelyt uudis- ja korjausrakennushank-
keiden budjetointiin (Tavoitehinta - menettely) sekd suunnitelmien taloudel-

lisuuden arviointiin (Rakennusosa-arviomenettely).

Rakennusliikkeiden kdytossd on suoritepohjaiseen laskentaan soveltuvia
ohjelmia esim. Tocoman Oy:n kustannuslaskenta ohjelma. Ohjelmaan voi-
daan syottdd méadratiedot suoraan, Excel taulukkolaskennasta ja erillisistd

médrilaskentaohjelmistoista.

3.2 Tavoitehintamenettely

Hankesuunnittelussa tehdyn tilaohjelman, joka voi olla myds luonnospii-
rustus, johon on tilat jaettu karkealla tasolla, seké toteutuspaikan valinnan
jélkeen voidaan tehdi tavoitehintalaskenta. Tavoitehinnan méirityksessd on

keskeisend osina on tyon tilaajalta tai luonnossuunnittelijalta saadut tilojen
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laatukriteerit. Laatukriteereilli voidaan s#idelld kohteen kustannustasoa,

jotka tulevat néin esille ennen varsinaisen suunnittelun aloitusta.

Oleellinen tieto tavoitehinta-arvion laadinnassa on tontin pohja- ja pintara-
kenteiden alustavien tietojen saaminen. Perustusolosuhteiden véiri tai oikea

tieto vaikuttaa oleellisesti kohteen lopullisiin kustannuksiin.

Tavoitehintaa laadittaessa on laskijan valittava ohjelman tilaluettelosta oi-
kea, tilaohjelman mukainen tila. Védran tilan valinta voi myos oleellisesti

vaikuttaa koko kustannusarvion luotettavuuteen.

Kustannusarviolaskelmat ja -menetelmit tarkentuvat kési kddessd suunni-
telmien kanssa. Hankeohjelmavaiheessa kustannushallinnan ldhtékohdaksi
asetetaan tilaohjelman perusteella laadittu tilakustannusarvio tavoitehinta-
menettelylld. Tavoitehinta sisdltdd kaikki hankkeesta muodostuvat kustan-
nukset, siis mm. suunnittelun, rakennuttamisen, liittymamaksut, LVISA-tyo6t
ja oletuksen urakoitsijan katteeksi. Tavoitehinta médritellddn hankkeeseen
kuuluvien tilojen, niiden méérien ja laadun perusteella. Tavoitehinta muo-
dostuu muuttamalla hankkeen normaalihinta paikkakuntakohtaisella indek-
sikorotuksella oikeaan hintatasoon. Hintatiedostoja ja indeksipisteitd yllépi-

tdd ja pdivittdd ohjelmiston laatija.

Hankkeen tavoitehinta on budjetoinnin perustana oleva kustannuspuite, jon-
ka litkkumavara kustannusten suhteen on suurempi kuin astetta tarkemman
rakennusosa-arvion. Tavoitehinnan rakenteen ja muodostumisen periaattee-
na on antaa jatkosuunnittelulle riittdvd, muttei lilan suurta liikkkumavaraa
kustannusten osalta. Ndin hankkeen koko huomioon ottaen ei rakennus-
suunnittelua rajoiteta aina perinteisiin ja kaikkein halvimpiin ratkaisuihin,

vaan litkkkumavaraa jatetdan

normaalille tuotekehittelylle ja arkkitehtonisille ndkékulmille sekd hankkee-

seen sisdltyville suunnitelmaerikoisuuksille.

3.3 Rakennusosa-arvio menettely

Koska rakennusosa-arvio laaditaan rakennussuunnitteluvaiheessa luonnos-
suunnitelmien pohjalta, se on tavoitehintaa tarkempi. Rakennusosa-arvion

laadintaa helpottaa ja laskijan tekemien oletusten méérd pienenee, jos kay-
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tossd on alustavat rakennustapaselostukset. Rakennusosa-arviossa rakennus
jaetaan Taku- ohjelmiston k&yttdmiin nimikkeiston mukaisiin rakennus-
osiin, joiden médrit saadaan luonnossuunnitelmista mittaamalla. Rakennus-
osa-arvio muodostuu muuttamalla rakennusosien koko- ja laatuluokan mu-
kainen ”normaalihinta” paikkakuntakohtaisella indeksikorotuksella oikeaan
hintatasoon. Hintatiedostoja ja indeksipisteitd yllépitd4 ja pdivittdd ohjelmis-

ton laatija.

Rakennusosa-arvio laaditaan usein karkeiden luonnossuunnitelmien pohjalta
tavoitehintaa tdydentdméadn ja tukemaan sekd suunnitelmien vertailupohjak-

si.

Rakennusosa-arvion tuloksena muodostuneen rakennusosien hinnan ja hin-
tajakauman perusteella voidaan arvioida suunnitelmien médrddmai kustan-
nusjakaumaa ja toteutuskelpoisuutta sekd pysymistd alkuperdisessd hintata-
voitteessa. Mahdolliset poikkeamat ja hintaylitykset on helppo havaita ja
nithin voidaan vaikuttaa muuttamalla suunnitteluratkaisua. Esimerkiksi ra-
kennuksen muoto vaikuttaa rakennusosien jakaumaan eli suhteelliseen méa-

rddn ja sitd kautta hintaan.

Rakennusosa-arvion laadinta vaatii erityistd asiantuntemusta. Ohjelmaan on
siséllytetty lukuisa joukko erilaisia rakennusosia nimikkeineen, joista laski-
jan tiytyy valita kulloiseenkin tapaukseen sopiva. Luonnossuunnitelmien
tarkkuudesta johtuen voi laskija joutua olettamaan joitakin rakennusosia. On
myds mahdollista etti jotakin suunnitelmissa esitettyd nimikettd ei 16ydy
rakennusosaluettelosta lainkaan. Téllaisissa tapauksissa on kustannuslaski-

jan kokemuksella erityisen painava merkitys.

3.4 Suoritepohjainen kustannusarviolaskenta, rakennusliik-
keen laskelma

Suoritepohjaista kustannusarviolaskentaa voidaan tehdd, kun suunnitelmat

ovat valmiit ja niistd voidaan tehdé yksiselitteiset maaréluettelot.

Luetteloon mitataan méaérat piirustuksista késin tai suoraan suunnitelmista
sdhkoisesti. Médrdt voidaan viedd suoraan suoritepohjaiseen laskenta-
ohjelmaan tai ensin taulukkolaskelmiin, josta tiedot siirretdéin suorite-

pohjaiseen laskentaohjelmaan.
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Suoritepohjaisessa ohjelmassa rakennus jaetaan méérdlaskentaohjeen mu-
kaisiin ty6t ja ainesuoritteisiin rakennusosittain. Suoritepohjainen kustan-
nusarvio muodostuu hinnoittelemalla maériluettelon suoritteet ja tarvikkeet

sen hetkiseen hintatasoon.

Suoritepohjaista  kustannusarviolaskentaa kéytetddn rakennusliikkeissi
urakkalaskennassa. Laskennassa kiytettidvit ohjelmat vaihtelevat yrityskoh-

taisesti.

4 Esimerkkikohde

4.1 Tutkittavan kohteen taustaa

Kohteena on Lappeenrantaan rakennettu SF Teli Oy:n tukkuterminaali Lap-
peenrannassa. Rakennus sisdltdd korkeaa tukkuliikkeen varastotilaa, myy-
maélitilaa, kahvio/ravintolan toimistotilaa n. 30 hengelle ja kalankésittelyn

tuotanto- ja kylmatiloja.

Tontin pinta-ala n. 21000 m2. Autopaikkoja n. 200 henkil6autolle ja n. 20

linja-autolle. Kohteen laajuustiedot ovat seuraavat:

e Kohteen hyodtyala 4460 n2
e Kerrosala 4820 m2
e Tilavuus n. 31000 m3

Rakennuksen runkona liimapuu pilari ja palkit. Toimisto-osan vélipohjat

betonipilarit, palkit ja ontelolaatat. Julkisivuelementteind Paroc- elementit.
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4.2 Kohteen totutusaikataulu

Rakennuttaja aloitti kohteen alustavan suunnittelun maaliskuussa 2011.
Varsinainen suunnittelu aloitettiin hutikuussa 2011, jolloin valmistui tilaoh-

jelma ja sen perusteella laskettiin tavoitehinta-arvio.

Rakennusosa-arvio tehtiin kesdkuun ensimmaéiselld viikolla ja rakentamis-
paitos sen pohjalta 15.6. Urakkalaskentaan kohde laitettiin kesdkuun lopus-
sa. Rakennustyot aloitettiin elokuussa ja kohde valmistui maaliskuussa
2012.

Koko hankeen kesto 11 kuukautta.

4.3 Laskelmissa kaytetyt ohjelmistot ja laskentatavat

Tavoitehinta ja rakennusosa-arvio ovat laadittu Taku ohjelmistolla.

Suoritepohjainen  kustannusarviolaskenta on suoritettu Talo 80 -
nimikkeistojarjestelmdn mukaan. Kohteen médrilaskennan teki Siluc Oy,
joka toimi myds kohteen rakennuttajakonsulttina. Yritys teki rakennuttajalle
tavoite- ja rakennusosa-arviolaskelmat. Voittanut urakoitsija on kayttinyt
Tocoman Oy:n suoritepohjaista kustannuslaskenta ohjelmaa ja ohjelmassa

Siluc Oy:n mairiluetteloa.

4.4 Tavoitehinta- arvio

Tavoitehinta laadittiin kohteen arkkitehtiluonnossuunnitelman pohjalta, jos-
sa oli tilat padosin merkitty. Arkkitehti oli luonnokseen merkinnyt tilojen

pinta-alat ja ne syoétettiin ohjelman tilaluetteloon.

Tilojen tilakustannusmallia muutettiin soveltuvilta osin, 1ahinnd muoto méa-
ritettiin luonnossuunnitelmaa vastaavaksi. Tiloista riippumattomia hankete-
kij6itd muutettiin suunnitelman mukaiseksi aluetdiden, talokoon ja hankeva-

rausten osalta (kuva 1).
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™ 2011
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Rakennusneuvonio TAVOITEHINTA
S o8 16.11.2012
Svue vy Sivu 112
" Pekka Salla
Siluc Oy
Hanke: Vaihe:
885 0 SF-Teli Tukkuterminaali B Paikkakunta Lappeenranta
Haahtela-ind.. 69,0/1.2011
Terminaalikatu Hintataso: 70,5/4.2011
Lappeenranta Lazjuus: 4465 m2, 4 781 brm2, 20 507 rm3
Hankekoko: 4781 brm2
Jakaja: 4204 m2

PERUSTAMISKUSTANNUKSET, UUDIS - PAARYHMITTAIN

Kuva 1 Esimerkkikohteen tavoitehintalaskelma (osa 1)

Talo 80 -nimikkeisto € €/m2 %
B1 Rakennuttajan kustannukset
Suunnittelu ja tutkimukset 278 000 €8 42
Rakennuttaminen ja valvonta 124 000 28 18
Liittymismaksut 81000 18 1.2
Muut rakennuttajan kustannukset
Yhteenss 483 000 115 73
B2 Rakennustekniset tyst
1 Aluetyst 1085 000 258 16,3
1 Rakennuksen maatyst 135 000 32 20
2 Pe ja kellarin erityisrakenteet 169 000 40 25
3 Runko- ja vesikattorakenteet 1005 000 239 15.1
4 Taydentavat rakentest 640 000 152 96
5 Sisdpuoliset pintarakentest 387 000 92 58
6 Kalusteet, varusteet, laitteet 94 000 22 14
7 Konetekniset tyst 184 000 39 25
8,9 Tybmaan kéyttd- ja yhteiskust, 452 000 108 6,8
Kate 458 000 109 69
Yhteensd 4590 000 1082 68,9
B3 LVi-tyst
71 Lammityslaitteet 88 000 21 13
71 Vesi- ja viemarity6t 158 000 38 24
71 Muut putkityst 341 000 81 51
72 limanvaihtotyst 308 000 73 46
72 Saatblaittest 36 000 9 05
72 Muut iv-tyst 26 000 6 04
Yhteensd 957 000 228 14,4
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TAVOITEHINTA
Sivu 2/2
Talo €0 -nimikkeiste € €m2 %
B4 Sahkotyst
Valaistus 171000 41 26
Sahkon jakelu 14 000 3 02
Sahkokeskukset 39000 8 08
Muu s&hké 235000 56 35
Yhtesnsd 459 000 109 6,9
B5 Erillishankinnat 32000 L 0,5
B1..B5 Rakennuskustannukset yhteensd & 521 000 1551 9,8
Muut kustannukset
Tontti
Tolmintavarustus
Toiminnan ylipito
Rahoitus
Hankevaraukset 145 000 34 22
Muut kustannukset 145 000 34 22
PERUSTAMISKUSTANNUKSET 6666 000 1586 00,0
Arvenlisdvere 23% (ef sis. tontin harkiniaa ja hankerahoitusta) 1533 000 355
PERUSTAMISKUSTANNUKSET YHTEENSA 8199 000 1950

Kuva 1 Esimerkkikohteen tavoitehintalaskelma (osa 2)
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308

Oy

™ 3011 @ Haahlek

Kuva 1.

TAVOITEHINTA

_‘ . 16.11.2012
C U ;{ Sivu 1/3
Pekka Salla
Siluc Qy
Hanke: Vaihe:
885 0 SF-Teli Tukkuterminaali B Paikkakunta: Lappeenranta
Haahtela-ind:  68,0/1.2011
Terminaalikatu Hintatasa: 70,5/42011
Lappeenra nta Lasjuus: 4 465 m2, 4 781 brm2, 20 507 rm3
Hankekoko: 4781 brm2
TILALUETTELO, UUDISHINTA
Osa Kéyttdjd Huonro Tila/Teiminta maftila kpl m? €/m? €
A 1.kerros
A Myymé&lsali 14670 1,0 1487 1482 2174 100
A Tuulikaappi 305 1,0 AN 2792 85 100
A Pullonpalautus 10,0 1,0 10 3135 31400
A We-huone 18,5 1,0 18 2 544 47 100
A We-huone 125 1.0 13 2676 33 500
A We-huone, inva 50 1.0 5 2648 13 200
A Varsto ja atk 20 1.0 2 1300 2600
A Valmistuskeittié 44,0 1,0 44 393 173 000
A We-huone 15 1.0 2 3972 6000
A Viiled varasto 1530 1,0 153 2120 324 400
A Pakkaskylmio 40,0 1.0 40 2356 94 300
A Matikylmio 48,5 1.0 50 2283 113 000
A Lihakylmio 485 1.0 50 2283 113 000
A MMaitokylmit 700 1.0 70 2244 157 100
A Savukylmis 70,0 1.0 70 2244 187 100
A Tuorekylmié 71,0 1,0 7 2239 159 000
A Tuerekylmis 34,0 1,0 34 2415 82 100
A Savukylmia 355 1,0 36 2405 85 400
A Kylmio 85 1.0 <] 3284 27 900
A Kylmig 85 1.0 9 3284 27 900
A Savu 50 1,0 5 3775 18 900
A Tuotanto 9,0 1,0 98 1574 155 800
A Siivouskeskus 85 10 g 1598 13600
A Siivouskeskus 18,5 1,0 19 1512 28 000
A Varastotila 84,0 1.0 84 1091 91 700
A Warastotila 1066,0 10 1066 1016 1083 000
A Tekniikka 12,0 1.0 12 1150 13 800
A Tekniikka 12,0 1.0 12 1150 13 800
A S1-sugja 77.0 1,0 T 19831 148 700
Yhteensd 29 3563 1537 5474 100
B 2. kerros
B limanvaihto 52,0 10 52 1183 61500

Esimerkkikohteen tavoitehintalaskelma (osa 3)
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Rakennusosa-arviossa tarvittavat rakennusosien miiridt mitattiin suunnitel-

mista Taku nimikkeiston mukaisesti jaoteltuna. Rakennusosa-laskelman

tarkastuksen jdlkeen tehtiin suunnitelmiin muutoksia piha-alueen korkojen

osalta. Alueen korkotasoa alennettiin 200 mm, jolloin saatiin kustannustasoa
alennettua 150.000 €.

Tilaohjelmaan tai tiloihin ei tehty muutoksia tavoitehinta-arviovaiheessa.

Rakennusosa-arvio yhteenveto on esitetty kuvassa 2:

Ehieytnitn Oy

Ty sarngie® 1

Kuva 2 Esimerkkikohteen rakennusosa-arvio laskentaesimerkki (osal)

Silace Oy

|

|

Hanie:
886 1 SF-Teli Tukkuterminaali

Terminaalikatu Hintataso
Lappeenranta Laajuus
PERUSTAMISKUSTANNUKSET
Talo 80 -AimBHeiEs €
B1 Rakennuttajan kustannukest
207 000
30 600
117 000
[ 3000
Vhitnaras 387 ooo
B2 Rakennusteknisat tyst
1 Alustyst 34 oo
1 Rakennuksen maatyot 147 000
2 Parustul 280 000
1826 000
338 000
5 Bimapusliset pintarakentest 298 000
& Kalusioat, varusteat, initimet 104 000
7 Kenstaknlsat ot
8.8 Tyomaan ayla- jo yhbeisiust 480 000
Kata 823 000
vhtoonea 4942 000
B3 Lvityst
71 Lammiyslaineot 124 000
178 000
81000
217 000
23 000
33 000
¥hteanss 856 000
Talo 80 -nimikkeiso e
B4 Sankstyar
vataistus 38 000
Sahkan jakels
Bahkskeskulaat
By sanke 724 000
[ — 759 000
B5 Erilishankinnat 50 000
B1..85 Raksnnuakustannukset yhtesnss 8788 000
Muut kustannukset
Tantt
Tolminta varustus
Talminnan yllapito
Raholtus
Hankovarauksot ——— 108 000
Muut kustannuksat 108 000
PERUSTAMISKUSTANNUKSET ©871 000
Arvenienvara 23% (el sis. tntin nankintaa ja hankeraholusts) 1 580 000
PERUSTAMISKUSTANNUKSET YHTEENSA 8451 000

Rakernrasreeicvorto

Vaihe:
Palkkakunta
Haantelo-ind

RAKENNUSOSA-ARVIO

Lappasnranta
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310

Talonrakennuksen Kustannustiato™ 2011 @ Hashtela-kehitys Oy

Rakennusneuwvonta RAKENNUSOSA-ARVIO
e ¥ ) 16.11.2012
DLUC VY Sivu 1/18
- Pekka Salla
Siluc Oy
Hanke: Vaihe:
886 3 SF-Teli Tukkuterminaali B Pai ta: L a
Haahtela-ind.: 68,0/1.2011
Terminaalikatu Hintatase: 71,8/6.2011
Lappeenranta Laajuus: 4 872 brm2
RAKENNUSOSA-ARVIO
Ro  Nimike Yks Masrs Elyks € €
RAKENNUSOSAT
ALUEOSAT
111  Maaosat
1111 Raivaustehtavat m2 44284 09 30347
raivaus, puuton maasto m2 22142 0.5 10802
pintamaan poisto, Skm kuljetus m2 22 142 13 28745
1112 Kaivannot m2 90 938
tasokaivu 0.5m/kuli. 5 km m2* 22 142 3.9 86 354
kulj 15km+kpmaksu, 1.7m, pagluper. jm* 288 16 4 582
1113 Kanaalit mz2 15600
kanaalikaivu h=3m, norm. (1 ritilak./5 m2* 15 600 1.0 15 600
1114 TéyttSosat rm2 4 300 25 109 034
al.sor +taytto, norm.viem.kan. (1 ritilak m2 15 500 28 40 300
soran kulj. 30 km lisa, 1.7m, paaluper. jm* 286 48 1365
taytts, US-linja, paaluper syv. 1.7m kuljm 286 40 11428
taytty, rak.sis, paaluper. syv. 1.0m kulj rm2 4 300 13 55 843
1116 Penkerest rm2 133 200
maaston nosta >0.5m m2* 15 000 89 133 200
1116 Kuivatusosat rm2 4090 4,0 16278
perustuksat salaojitataan, hallit ym mz2 4 090 4,0 16 278
1117 Erityiset maaosat brm2
Masosat 404 398
112 Tuennat ja vahvistukset
1121 Paalut m2 57619
paalut 300x300  h=6-10 im 1440 28 40320
kalliokarki kpl* 240 72 17 299
1122 Tuennat brm2
1123 Vahvistukset m2
1124 Erityiset tuennat ja vahvistukset brm2
Tuennat ja vahvistukset 57618

Kuva 2. Esimerkkikohteen rakennusosa-arvio laskentaesimerkkisivu

(1/18)



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat
4.6 Suoritelaskelma

Suoritepohjaista laskentaa varten Siluc Oy toimitti rakennusliikkeille maéra-
luettelot. Médréluettelo ei ollut rakennuttajan tilaama. Luettelo ei toiminut
ns. rakennuttajan méairédluettelona, eikd sitd sidottu mitenkédan varsinaiseen
projektiin. Mdééridluettelo vastasi samaa kaavaa médrien todellisissa suh-
teessa rakennusosa-arvion kanssa. T#ssé tutkielmassa rakennusosa-arvion ja

urakoitsijan antama hinta médrien osalta ovat vertailukelpoisia.

Madrilaskennassa edettiin Talo 80 -nimikkeistdjédrjestelmén yleisselosteen

ja méadrdlaskentaohjeen mukaisesti littera litteralta.

Suoritepohjaiset kustannukset vastaavat tdssd tutkielmassa urakkatarjousten

hintoja ja rakennuttajakustannukset lopullisia kustannuksia.

KUSTANNUSLASKELMA 16.11.2012
951_1 SF-Teli tukkuterminaali 1" 30
0 aine
koodi  selite madra yks i Alh muut yhieensa
iyks| h| EUR/| EURJks| EURyht| EUR/ks| EURyht| EURAks| EURyh|ol| EUR/ks| EURyh| EUR/yks| EURynt
[ F-TELI 1 = = B ST
00 (%) ristiriitaisuudet yms
000 (A)=arvioitava paikalla
000000  Laajuustiedot (urohj s4, uraj s1)
000010  Brutioala (uraj s1) 5358 m2
000020  Kerrosala (urchj s4) 4820 m2
000030 Tilavuus (urohj s4) 35200 ert
015000  Tybnaikaiset suoja-aidat, likennemerdt yms. 1er
wro
hj s8)
015010 Valaikaiset et ja pysakBintialuset (uraj 57) o
015100  Kokeet ja mallit (uraj s7) 1erd
015102 Mallihuoneen rakentaminen (uraj s7) 1era
015200 Loppupudistus (uraj 4 ss200Rm3| 0010 352 1600 o8| 563 o1  3sn 026 a5
015300 Jalkipaikkaukset (uraj s6) 35200 Rmd|  0,002] 70 1600 0.3 1128 002 704 005 183
0 Rakennutiajan kustannukset yhisensi a2 S 3 a2 e S ]
1 MAA- JA POHJARAKENNUS
102000 Rakennusalueen tarkasius tem | 2000 20 1eoo[ 32000 20| 15000 150 7000 470
112000 Ympariston rakenteiden suojaus (arvitaesss) tem | 1600) 6| 1600 25600 25| 15000 180 40600 408
15
112010 Mahd. kaapaleiden/putkien suojaus, tavitaessa tem | 16.00] 1| 1600 25800 26| 15000 150 408,00 08
irto (urohj s8)
112012 Tyonaikaiset puhelin- ja LVS-liittymét (urohj s8) 1ed 20,000 20| 16,00 320,00} 320 300,00 300 620,00| 820
RU
113010 Kasvilisuuden suojeus (masrieliaan 1em | 20,000] 2| 1600 32000 | ss000 350| 67000) 70
alkutarkastuk
sessa)
11 Raivaus ja purku yhteensa 72 1152 980 e == L 2102
1z Waankawu
121000 Pintamaan poisto (pohjatutk kartta) h200 4631 m3 0,010 48 16,00 0,16| 741 8,00 37 048 8,18 a7 789
124000  Kaivu rakennuspohjaa varten 5674 m3 0,010 57| 16,00 0,15, 08| 8,00| 45 392| 8,16| 46 300
124010 Anturan pohjan tasaus. 212 m2 0,020 4| 16,00| 0,32] 68| 4,00| 848 | 4,32| 916
126000  Kanaalikaivuut:
126005 LVW-kanaalikaivu (ulkopuoiiset) w1m | 0010 10| 1600 019 157 so0|  sez0) 916  soss
126006 Kaivumaiden kujetus wim [ 0001 1| 1600 002 18] 400 3o 402 30e0
126007  LVV-kanaalikaivu (sisapuoliset) 716 jm 0,120 86 16,00 1,92) 1378 3,00| 2148 4,92| 3523
126080 Radonputkistoen kvt 1768 jm 0,050 as 1800 0e0) 1414 o0 i7es 180 a2
127000 Kaivu rakennusalueells
127010 Kaivu rak kerroksille 6658 m3 0,002} 13| 16,00 0,03 213 5,00 33 290| 5,03 33 503
128000  Kaivuumaiden poiskuljetus ( m3); 17 000 m3 0,005 85 16,00| 0,08| 1 360| 5,00 85 000 5,08| 86 360
Rakennusneuvonta Siluc Oy Siluc
Aakohde  A™ Koadi Rivit Kaidi
Ryhma Muistiot Ei Sijainti
Tila Rakenne Rakennetyy

Kuva 3 Esimerkkikohteen suoritelaskelman laskentaesimerkkisivu (1/30)
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34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

Kustannukset urakkasopimusten laatimisen aikana

SILUG OY
SF-TELI TUKKUTERMINAALI, KUSTANNUKSET 15.8.2011
alv 0% alv 23%
1 Rakennustekniset tyot 4 648 000,00 5717 040,00
2 Sahkourakka: 897.700 + aluevalaistus 33.250 730 950,00 € 899 068,50
3 LVV-tyot 497 000,00 611 310,00
4 IV-tyot 341800,00 420 414,00
5 Turvaurakka 77000,00 94 710,00
6 Kylmididen jaahdytys 120000,00 147 600,00
7 Sahksliittyma 72 000,00 88 560,00
8 Maakaasuliittyma 14 000,00 17 220,00
9 Vieméri ja vesijohtoliittyma 26 000,00 31 980,00
12 Suunnittelut 210 000,00 2568 300,00
13 Rakennuttaminen ja valvonta 40 000,00 49 200,00
14 Kopiointikustannukset 4 000,00 4 920,00
15 Rakennuslupamaksut 25 000,00 30 750,00
Kustannustilanne 15.8.2011 6 805 750,00 € 8371072,50 €
alv 0% alv 23%

4.7 Yhteenveto ja tunnusluvut

Taulukkoon on koottu tavoitehinnan ja rakennusosa-arvion seki suoritepoh-

jaiset kustannukset (taulukko 1). Suoritepohjaiset kustannukset ovat todelli-

sia kustannuksia saatujen halvimpien tarjousten mukaan. Rakennuttajakus-

tannukset ovat lopullisia kustannuksia.

Taulukko 1 Eri kustannusarviomenettelyiden tulokset

Nimikkeisto Tavoitehinta- | Rakennusosa- | Suoritepohjaiset
arvio arvio kustannukset
B1 Rakennuttajan kus- 483.000 357.000 391.000
tannukset
B 2Rakennustekniset 4.590.000 4.944.000 4.648.000
tyot
B 3LVIA-tyot 957.000 656.000 959.800
B4 Sihkotyot 459.000 759.000 808.950
B5 Erillishankinnat 32.000 50.000 sis. ru
Hankevaraukset 145.000 106.000 0
Yhteensi alv 0% 6.666.000 6.871.000 6.806.000
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4.8 Kustannusarvioiden vertailut

Tavoitehinnan ero rakennusosa-arvioon on esitetty taululukossa 2

Taulukko 2 Tavoitehinta-arvion ja rakennusosa-arvion muodostuminen ja niiden

erot.
Nimikkeisto Tavoitehinta- | Rakennusosa- Ero %
arvio arvio

B1 Rakennuttajan kustan- 483.000 357.000 -26 %
nukset

B 2Rakennustekniset tyot 4.590.000 4.944.000 +8%
B 3LVIA-tyot 957.000 656.000 -31%
B4 Sihkotyot 459.000 759.000 +40 %
BS Erillishankinnat 32.000 50.000 +55 %
Hankevaraukset 145.000 106.000 -26 %
Yhteensd alv 0% 6.666.000 6.871.000 +3%

Kokonaisero tavoitehinnan ja rakennusosa-arvion vililld oli suhteellisen

pieni. Talotekniikan vaihtelut olivat suuret, koska tilaajalla ei ollut selvilld

tuotantoon liittyvisti talotekniikan sisilloista.

Rakennusosa-arvion ero todellisiin kustannuksiin (suoritepohjaiset kustan-

nukset) on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3 Rakennusosa-arvion ja suoritepohjaisen kustannuslaskennan muodos-

tuminen ja niiden erot.

Nimikkeisto Rakennusosa- | Suoritepohjaiset

arvio kustannukset
B1 Rakennuttajan kustan- 357.000 391.000 +11 %
nukset
B 2Rakennustekniset tyot 4.944.000 4.648.000 -6%
B 3LVIA-tyot 656.000 959.800 +47 %
B4 Sahkotyot 759.000 808.950 +6 %
BS Erillishankinnat 50.000 sis. ru -
Hankevaraukset 106.000 0 -
Yhteensd alv 0% 6.871.000 6.806.000 -1%
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Eri kustannuslaskentamenetelmien erot johtuvat pitkalti taloteknisten tdiden
laajuuteen liittyvistd tekijoistd Kohteeseen sisdltyy tavanomaista enemmén
talotekniikkaa, koska rakennuksen kdytt6on sisiltyy myos valmistusta. Ta-
lotekniikan arviointi oli vaikeaa koska tilaajalla ei ollut tarkkoja tietoja tuo-
tantoon liittyvistd toiminnoista rakennusosa-arvion tekemisen aikana. Talo-
tekniikan lopulliset tiedot valmistuivat n. 3 viikkoa rakennusosa-arvion
valmistumisen jilkeen. Rakennustekniikan edullinen hinta korvasi talotek-

niikan kustannuslisdyksen.

5 Yhteenveto

Tavoitehinta ja rakennusosa-arvio ovat kdyttokelpoisia rakennushankkeen
ennakkolaskelmia, jotka antavat kustannuspuitteen ja joiden avulla hank-
keen toteuttamisesta aiheutuvia kustannuksia voidaan ohjata. Rakennuttajal-
le lopulliset kustannukset selvidvit kuitenkin vasta rakennuksen valmistut-
tua. Pddosa lopullisista kustannuksia on selvilldi hankkeen rakentamisen
kaynnistyessd. Kyseisissd kohteessa oli lisd- ja muutostéitd n. 180.000 €,

joten kdynnistymisvaiheessa oli lopullisista kustannuksista tiedossa n. 97 %.

Lahteet

Haahtela, Yrjan4 — Kiiras, Juhani 2008. Talonrakennuksen kustannustieto.

Enkovaara, Esko — Haveri, Heikki — Jeskanen, Pekka

Rakennushankkeen kustannushallinta.
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Liitteet

Liite 1

Artikkeli tukkuterminaalista Projektiuutisissa 3/2012

Suuri sininen rakennus erottuu edukseen

Mustol

1 har ta
ta. Lapp Nuijarr
varressa sijaitsevassa rakennuksessa
toimivat saman katon alla kalatukkuterminaali,
elintarvikemyymadla ja Suomen pisin kalatiski.

teollist
tien

TEKSTI: ULLA YLONEMN KUVAT: ANDERS HEDMAN

oimitusjohtaja Martti Tepponen esittelee ylpednd kirk-

komaisen korkeaa, avaraa myymildd, mutta muistut-

taa samalla, ettd Disa’s Fish -myymildketjua pyoritta-
van Kuusisen Kala Oy:n padtoimialat ovat tukkukauppa ja
kalanjalostus.

Maaliskuussa avattu tukkuterminaali palvelee myés yhti-
an muita toimipaikkoja. Kuusisen Kalalla on tuotantolaitos
Loviisan Tesjoella sekd myymilit Ahvenkoskella, Tesjoella
ja Nuijamaalla.

Ensin tehtiin piha

Tukkuterminaalin on rakennuttanut SF-Teli Oy, jonka
omistajiin myos Martti Tepponen kuuluu. Rakennuksen ko-
kanaispinta-ala on noin 5 000 neliémetrid, Halli on raken-
nettu terdsbetonipaalujen paille entiselle kaurapellolle.

Tukkuterminaalin perustuksia alettiin juntata paikoilleen elo-
kuussa 2011, ja samaan aikaan alkoi piha-alueen rakentami-
nen. 16 000 nelidmetrin laajuinen asvaltoitu pysikaintialue ja
rakennusta kiertavit kulluvaylit valmistuivat jo viime syksyni

~ Yrittdjd halusi avata myymilin ennen pédsidistd, joten
pihatditd ei voitu jittda kevidseen, kertoo rakennuttajakon-
sultti Pekka Salla InsinGosritoimisto Siluc Oy:sta.

Suunnitteluun ja rakentamiseen kaytettiin 11 kuukautta,
Alkataulu oli tiukka, mutta se piti!

Tukkuterminaall valmistui 150 piivissa

Varasto ja erilaiset kylmitilat vievit hieman yli puolet ter-
minaalirakennuksen sisdtiloista. Varaston jatkona on 300-ne-
licinen katettu lastauslaituri,

Myymiilin pinta-ala jda alle kaavamerkinnan edellyttamin
2 000 nelidmetrin enimmaisalan. Rakennuksen julkisivun

puoleisessa piddyssi toimii ravintola.

Kylmidtiloja lukuun ottamatta avat kaikki si
korkeita,

Rakennuksen poikki rakennettu kylmidrivisti erottaa myymalin ja va-
raston toisistaan. Jidhdytettivid tiloja on yli 500 neliétd. Niiden paille
on rakennettu toinen kerros.

Ylakerrassa on kymmenkunta toimistohuonetta, henkilékunnan so-
siaalitilat, kokoushuoneita sekd limmon ja ilmastoinnin konehuone

dtilat vli kuusi metria

SF-Teli Oy:n r K x Maak a ys, omar 10
pinta-ala on noin 5 000 neliometria. Asiakkallle on varattu puo- Koska maakaasulinja kulkee Mustolan teollisuusalueen reunalla, oli
ista hehtaarin laajui pysékd

Oranssi virilys erottaa ravintolan ja myymalan sisfankéynnit
muutoin sinisesta julkisivusta.

luonnollista valita wkkuterminaalin limmanlihtecksi maakaasu. Myis
kaikki kylmilaitteiden tuattama limpd otetaan talteen ja kiytetidn
muun muassa veden limmitykseen.

PROJEKTIUUTISET  3/2012

183

SF Tetin Tukkutermingali
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Liite 2

Asemapiirustus
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Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat
kohteessa Fazer Suklaa Oy
tehdaslaajennus

Satu Salonsaari

Tiivistelma

Rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet on esitetty valtioneuvoston asetuk-

sessa rakennustyon turvallisuudesta.

Asetuksessa madritdan rakennuttajan tehtdvéksi asettaa rakennuskohteelle

patevi turvallisuuskoordinaattori.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvd on henkil6kohtainen, kuten myds tur-

vallisuuskoordinaattorin vastuu.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtdviin kuuluu henkilokohtainen osallistumi-

nen suunnittelu- ja tydmaakokouksiin.

Turvallisuuskoordinaattorin tyokalut ovat turvallisuusasiakirjat, jotka koos-

tuvat turvallisuusasiakirjasta, menettelyohjeista ja turvallisuussddnnoista.

Niiden asiakirjojen ajan tasalla pitiminen kuuluu turvallisuuskoordinaatto-

rin tehtidviin.

Turvallisuuskoordinaattori huolehtii, ettd kaikilla hankkeen osapuolilla on
ko. kohteeseen liittyvit tarvittavat tiedot ja ohjeet tydturvallisuuden kannal-

ta.
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Koko hankkeen ajan tulee turvallisuuskoordinaattorin huolehtia, ettd turval-

lisuusasiat otetaan huomioon ja varmistaa eri osapuolten vélinen yhteistyo.

Téssd tyossd kerrotaan juuri valmistuneen rakennuskohteen, Fazer Suklaa
Oy: Suklaarakeistusosaston, rakennustydmaan turvallisuuskoordinaattorin

tehtédvistd ja tyokaluista tehtdvien hoitoon.

Turvallisuusasioiden suunnittelu ja toteuttaminen on yhteistyotd, joten tyos-
sd kaydédan 1dpi myos muiden hankkeen osapuolten tySturvallisuusvelvoit-

teita.

1 Yleinen osa

1.1 Tyén taustaa

Tamin tutkielmatyon tarkoitus on turvallisuuskoordinaattorin tehtidvien

avaaminen kdytdnnon kohteessa.
Lait ja asetukset méadraavét sitovasti tydturvallisuuteen liittyvit tehtavit.

Valtioneuvosto on antanut asetuksen Vna 205/2009 rakennusty6n turvalli-
suudesta. Asetuksen keskeinen muutos aiempaan on, ettd rakennuttajan on
nimettdvd kohteeseen hankkeen vaativuutta vastaava, pitevd turvallisuus-

koordinaattori.

Vna 205/2009 5§:n 1 momentin mukaan rakennuttajan on annettava turval-
lisuuskoordinaattorille todellinen mahdollisuus vaikuttaa tyo-turvallisuutta
koskeviin asioihin. Turvallisuuskoordinaattorin nimeédminen ei kuitenkaan
viahennd muiden osapuolien kuten suunnittelijoiden ja paitoteuttajan vastui-
ta. Rakennuttajan on lisdksi varmistuttava, ettd nimetty turvallisuuskoor-

dinaattori hoitaa hanelle kuuluvat tehtavit kaikissa projektin vaiheissa.
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Turvallisuuskoordinaattorin on varmistuttava tehtdviluettelojen mukaisten

tehtdvien suorittamisesta, ei suinkaan itse niitd toteuttaa.

Olisi suositeltavaa nimeté turvallisuuskoordinaattori jo hankkeen suunnitte-
luvaiheessa. Parhaiten turvallisuuskoordinaattorin tehtivit hoituvat, jos tur-

vallisuuskoordinaattori on sama henkil6 koko projektin keston ajan.

Nimetyn turvallisuuskoordinaattorin on hoidettava henkilokohtaisesti tehti-
védnsd ja hinen tulee osallistua kaikkiin suunnittelu- ja tydmaakokouksiin,
joissa turvallisuusasiat on késiteltdvd omana kohtanaan. Niissd kokouksissa
turvallisuuskoordinaattori varmistaa, ettd turvallisuusasiat huomioidaan oh-
jeiden mukaisesti ja, ettd kaikki osapuolet tekeviét yhteistyotd tyoturvalli-

suutta koskevissa asioissa.

Turvallisuuskoordinaattori huolehtii, ettd kohteen suunnittelijoilla on kirjal-

linen toimeksianto ty6turvallisuuden huomioon ottamisesta suunnittelussa.

Turvallisuuskoordinaattorin vastuu on henkilokohtainen. Mikili tydomaalla
vaarantuu tyontekijoiden turvallisuus tai tapahtuu onnettomuus, joka johtaa
esim. rikostutkintaan, on paitoteuttajan ohella myos rakennuttajan ja timén
nimedmin turvallisuuskoordinaattorin osoitettava, ettd he ovat suorittaneet

velvollisuutensa ja huolehtineet lakisééteisten tehtdvien hoitamisesta.

Tyéturvallisuuteen liittyvien tehtdvien hoitaminen on dokumentoitava kir-
jallisesti. Tyoturvallisuuden laiminlyonnisti seuraavia rangaistuksia, sakko-

ja tai vankeusrangaistuksia ei voi vakuuttaa.
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2 Kohteen erityispiirteet ty6turvalli-
suuden kannalta

2.1 Yhteenveto rakennuskohteesta

Rakennuskohde on makeistehdas, johon rakennettiin laajennus kahteen ker-
rokseen sekd saneerattiin olemassa olevia tuotantotiloja laajennuksen vélit-

toméssd ldheisyydessa.
Laajennuksen kerrosala on 1500 m2 ja saneerattavaa tilaa noin 1000m2.

Fazer Suklaa Oy:n Lappeenrannan tehdas toimii kahdessa tyovuorossa,

ajoittain kolmessa.

Rakennustyon ajan tuotanto toimi keskeytymittd, lukuun ottamatta lyhyita
tuotantokatkoksia vanhoissa tiloissa tehtdvien saneeraustdiden ajan sekéd

pakollisten vesi- ja sdhkokatkojen ajan.

Laajennusosa on kaksikerroksinen, alimmainen kerros tasolla +96.50 on
kokonaisuudessaan teknisté tilaa. Toinen kerros on tuotantotilaa, joka liit-
tyy vilittomaésti nykyisen racosaston tuotantotilaan tasolla +102.02. Uuteen
tuotantotilaan sijoittuu suklaarakeistus, johon liittyvien rumpujen yms. lait-
teiden koneiden tédrindt ja painot aiheuttivat rakennesuunnitteluun erityis-

haasteita.

Olemassa olevat tehdasrakennukset on rakennettu eri vaiheissa, vanhimmat
osat 1930-luvulla ja viimeiset 1974. Saneerauksia tuotantotiloissa on tehty

eri vuosina.

Laajennus liittyy osaan, joka on tehty 1974 sekd korkeavarastoon, joka on
rakennettu 1970. 74-osan kolme kerrosta ulottuu maan alle tasosta +96.50

alaspdin. Korkeavaraston lattia on tasossa +93.50.
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Vanhoja rakennepiirustuksia on olemassa, mutta kaikki eivét tdysin pitdneet

paikkaansa.

Laajennus sijoittui alueelle, jossa vuosikymmenid aiemmin on kulkenut

padviyld, Helsingintie, kaupungin ldntisiin osiin.

Makeistehtaan tuotanto on elintarviketeollisuutta, joten tehdasalueella on

tiukat vaatimukset niin hygienian kuin liikkumisenkin suhteen.

Aikataulu hankkeelle oli kired. Rakennusaika oli nelja kuukautta, laite- ja
koneasennuksille oli varattu yksi kuukausi ja koekédytolle kolme viikkoa.

Tuotanto alkaa marraskuun alusta.

2.2 Suunnitteluratkaisut

Laajennusosan runkoratkaisuksi valittiin betonipilari-palkkirunko.

Laajennuksen alapohja on osittain maanvarainen ja osittain kantava, runko

on betonipilareista ja vélipohjat ontelolaatoista.

Julkisivut ovat pddosin pelti-villaclementtejd ja katto/yldpohjarakenne on

suunniteltu tehtdvéksi puurakenteisista elementeistd.

Johtuen vanhan Helsingintien sijainnista, 1974 tehdyn tehdasrakennuksen
kaivanto oli tuettu ponttiseinilld eikéd rakennuksen vierustan tiyttojd ole ra-

kennusaikana pystytty tiivistimaén koneellisesti.

Pohjatutkimuksen tuloksena oli esitys, ettd uuden laajennusosan perustukset

joudutaan vieméén noin 12 metrin syvyyteen tai paaluttamaan.

Rakennusalueen ja tuotannon kannalta kumpikaan ratkaisu ei ollut toteutta-

miskelpoinen.

Lopulta rakennesuunnittelussa paddyttiin tukemaan vanhaa rakennusta 14-

hinné olevat anturat palkkiratkaisuilla 74-osan kantaviin rakenteisiin.
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2.3 Hankkeen toteutusmuoto

Hanke toteutettiin jacttuna urakkana, jossa péddurakoitsijana ja tyoturvalli-

suudesta vastaavana urakoitsijana toimi rakennusurakoitsija.
LVV-, IV-, Au- ja sdhkdurakat alistettiin pddurakkaan.

Rakennuttaja hankkii erillishankintana tuotantoon liittyvéit koneet ja laitteet

sekd prosessiin liittyvit LVIA- ja sdhkdasennukset.

2.4 Maankaivuu ja purkutydt

Laajennuksen kohdalta jouduttiin siirtdmdin vesijohdot ja viemdrit.

Siirtotyd aiheutti kaivannon tekemisen paitsi rakennusalueelle myds 74-

osan sisddnkdyntien eteen.
Kaivantojen syvyys oli noin 3-4 metri.

Turvallisuusndkokohtana oli huomioitava tyoturvallisuuden lisdksi tehtaan
henkil6kunnan turvallisuus kulkuvaylilld. Tehtaan portilta sisdédnkdyntiovil-
le jouduttiin kulkemaan kaivantojen yli tehtyjen siltojen kautta tyomaa-

alueella.

Tuotannon kannalta kriittisin purkutydvaihe oli vanhan tuotantotilan ja laa-
jennuksen vilisen seindn purku sekd perustuspalkkien takia tehtdvit aukot
maanpaineseiniin tuotantotilojen vastaisilla seinilld. Rakennesuunnittelija

oli esittdnyt suojaseinien paikat ja rakenteet rakennesuunnitelmissa.

Paidtoteuttaja laati purkusuunnitelman tilaajan ja rakennesuunnittelijan hy-
viksyttiviksi. Purkusuunnitelmassa esitettiin suunnitelma myos purkujét-

teiden késittelystd ja sijoituksesta.

Haitallisten aineiden kartoituksessa todettiin, ettd purettavissa rakenteissa

esiintyy asbestia. Asbestipurku huomioitiin suunnittelussa.
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2.5 Rakennusalue

Rakennusty6t tehtiin tehdasalueella. Tyomaa-alueeksi rajattiin alue, joka on

osittain tehtaan henkilokunnan kulkuvéylalla

Lisdksi tyomaa-alueelle jouduttiin jarjestimdén vayld suklaa-auton purku-

paikalle. Suklaasiilididen taytt6 tapahtui kerran viikossa.
Laajennuksen kohdalla on tehtaan painevesijohto ja piddviemdri.

Perustusten ja viemirikaivantojen yhteydessd havaittiin, ettd korkeavaraston
vanhat rakennepiirustukset eivét pitdneet paikkaansa vaan perusmuurin ala-
pinnan korko oli oletettua korkeammalla. Korkeavaraston alapohjan ja antu-

roiden alustdyttdjd jouduttiin injektoimaan sortuman ehkdisemiseksi.

Tyoturvallisuuden kannalta haasteellista oli téiden jatkaminen, kun kaivan-
tojen tdyttojd ei pystytty tekemddn suunnitellusti. Véliaikaiset tdytot ja uu-

delleen kaivuut aiheuttivat aikataulupaineita ja lisdkustannuksia.

Rakennuttajan hankinnat, koneet ja laitteet, olivat erittdin painavia ja isoko-
koisia. Ndiden nostojen vaatimat nostureiden alustat huomioitiin jo pohjara-

kennesuunnitelmissa.

3 Tyoturvallisuusvelvoitteet ja menet-
telyt vaiheittain

3.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa tehtiin haitallisten aineiden kartoitus vanhoista ra-
kenteista.
Tarveselvitysvaiheessa tehtiin my6s alustava riskikartoitus jatkoselvityksid

ja suunnittelua varten.
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Tiedossa oli painevesijohtojen ja pddviemdrin sijainti rakennusalueella.

Naéiden sijaintia tarkennettiin.

Olemassa olevien rakennusten perustamissyvyydet, rakenteet ja mahdolliset

niistd aiheutuvat riskit kartoitettiin (kuntoarvio, osittainen kuntotutkimus)

Vanhojen purettavien rakenteiden haitallisten aineiden selvitys tehtiin tar-

veselvitysvaiheessa.

Kaikki esiin tulleet turvallisuustiedot liitettiin hankeselvitykseen.

3.2 Hankesuunnitteluvaihe

Laajennuksen sijainnista oli esitetty eri vaihtoehtoja. Laajennuksen sijainti

paétettiin selvitysten jélkeen.

Tilattiin geotekninen selvitys sekd lisdselvityksid rakennusalueen putkista ja
kaapeleista.

Sovittiin saneerattavan alueen laajuudesta.

Hankkeelle suunniteltiin projektiorganisaatio sekd maidriteltiin osapuolten

vastuut ja velvoitteet myos turvallisuusasiat huomioiden.
Tilaajan edustajat hankkeessa

Ville Harjunpai, Fazer Makeiset Oy, tuotantopaillikko

Kari Varis, Fazer Suklaa Oy, kiinteistopaallikko

Helena Saikko, Fazer Makeiset Oy, hygienisti, laadunvalvonta

Rakennuttamistehtavit,
turvallisuuskoordinaattori

Satu Salonsaari, Siluc Oy

Hankesuunnitteluvaiheessa laadittiin alustavat turvallisuusasiakirjat seka
tehtiin riskianalyysi, jossa kartoitettiin tyypilliset tySturvallisuusriskit koh-

teessa.
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Hankesuunnitelmassa selvitettiin lisdksi muita suunnittelijoiden tarvitsemia

tyoturvallisuutta koskevia tietoja.

Vanhoista rakenteista tehtiin lisdd kuntotutkimuksia.
Hankesuunnitteluvaiheessa laadittiin hankkeen aikataulu ja budjetti.
Sovittiin tyoturvallisuutta koskevien tehtdvien ja seurannan raportoinnista.

Tassd vaiheessa laadittiin kohteen turvallisuusasiakirjat ja menettelyohjeet.

3.3 Suunnittelun valmistelu ja suunnittelun ohjaus

Suunnitteluohjeet laadittiin suunnittelijoita varten. Suunnitteluohjeissa an-

nettiin ohjeet myos tyoturvallisuusasioiden suunnitteluun.
Pyydettiin suunnittelutarjoukset.

Tarjouspyynt6asiakirjoihin liitettiin myos turvallisuuteen liittyvit hanke-

suunnitteluvaiheen selvitykset.

Suunnittelutarjouspyynnéissd edellytettiin suunnittelutoimistoilta laatujér-
jestelmdd sekd pyydettiin nimedméddn kohteen mahdollinen suunnittelija
sekd esittimddn hdnen pitevyytensd. Neuvotteluissa kaytiin ldpi myos
suunnittelijoiden pétevyys tyoturvallisuustehtidvien huomioimiseen niin ra-

kennus-, kiytto- kuin huoltovaiheessakin.

Valittiin pddsuunnittelija ja muut suunnittelijat ja laadittiin suunnittelusopi-

mukset. Turvallisuuskoordinaattori oli mukana suunnittelijoiden valinnassa.

Turvallisuuskoordinaattori koordinoi suunnittelua turvallisuusasioihin liitty-

en.

Suunnittelijat saivat kdyttoonsd turvallisuutta koskevat turvallisuusasiakirjat

ja menettelyohjeet.

Ensimmadisesséd suunnittelukokouksessa annettiin suunnittelijoille tarvittavat

lahtotiedot sisdltden kuntotutkimukset, haitallisten aineiden kartoitukset jne
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ja selvitettiin hankkeen riskitekijdt ja asetettiin tyoturvallisuutta koskevat

vaatimukset.

Suunnittelukokouksessa kéytiin ldpi suunnitteluaikataulu vilitavoitteineen.
Sovittiin suunnittelukokousten méérét ja ajankohdat.
Suunnittelukokouksissa késiteltiin my6s ty6turvallisuusasiat.

Laadittiin suunnitteluaikataulu, aikataulussa huomioitiin my6s turvallisuus-
koordinaattorin sekd padsuunnittelijan tarvitsema aika suunnitelmien tarkas-

tukseen.

Sovittiin suunnitteluvaiheen organisaatio ja kommunikointi seké tiedonkul-

ku eri suunnittelijoiden ja projektin johdon valill4.

4 Suunnittelijoiden tyéturvallisuusvel-
voitteet

4.1 Maéarayksia

VNa 205/2009 7§ 1 momentti:

”Rakennuttajan on huolehdittava, ettd rakennushanketta suunniteltaessa ja
valmisteltaessa arkkitehtonisessa, rakennusteknisessé ja teknisten jérjestel-
mien suunnittelussa sekd rakennushankkeen toteuttamisen jérjestelyihin
liittyvéssd suunnittelussa otetaan huomioon rakennusty6n toteuttaminen
siten, ettd tyd voidaan tehdd turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa tyonteki-

joiden terveydelle.”

VNa 205/2009 7§ 4 momentti:
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”Rakennuttajan on suunnittelutoimeksiannossa edellytettdva suunnittelijoilta
tyoturvallisuuden huomioonottamista rakentamisessa ja siind on annettava
sellaiset tiedot, joita suunnittelija tarvitsee ty6turvallisuuslain 57§:n mukai-

sen vastuunsa toteuttamisessa.

Elementtirakentamisessa vastaavan rakennesuunnittelijan on huolehdittava,
ettd rakennesuunnitelmat ja erityissuunnitelmat ovat asennustyon turvalli-
suuden kannalta ristiriidattomat ja muodostavat kokonaisuuden, joka tiyttad
elementtirakentamisen toteutuksen sille asettamat tyoturvallisuusvaatimuk-

EE)

set.

4.2 Paasuunnittelijan ja arkkitehdin tyéturvallisuusvelvoitteet

Péadsuunnittelijan sopimukseen mdédriteltiin turvallisuutta koskevat koor-

dinointi- ja yhteistydvelvoitteet.
Kohteen arkkitehti toimi myos padsuunnittelijana.

Rakennuslupamenettelyn hoitaminen; péddsuunnittelija pyysi ennakko-
lausunnot rakennusvalvonta-, palo-, tydsuojelu- ja terveysviranomaisilta,

jotta rakennuslupamenettelyd saatiin nopeutettua.

Péddsuunnittelija varmistaa, ettd suunnitelmat ovat yhteensopivia myos tyo-
turvallisuuden kannalta ja, ettd suunnitelmat tayttavit lakien ja madrdysten

asettamat tavoitteet.

Padsuunnittelija oli tiiviissd yhteistyssd tilaajan edustajan, hygienia-
asioista vastaavan Helena Saikon kanssa rakenteiden, pintamateriaalien

yms. ratkaisujen hygieniavaatimusten suhteen.

Tyoselityksissd annettiin ohjeet ja méadrdykset purkujétteiden késittelystd
sekd polynlevidmisen estdmisestd huomioiden tilaajan antamat ohjeet ko.

asioista.

Tyoselityksissé otettiin kantaa myds litkennealueiden jarjestelyyn, kaivanto-

jen ja kulkuvéylien suojaukseen yms. turvallisuusasioihin.
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4.3 Rakennesuunnittelijan tybturvallisuusvelvoitteet

Rakennesuunnittelija sai kiyttoonsid pohjarakennussuunnitelmat.

Poikkeavasta perustamisratkaisusta johtuen rakennesuunnittelija siséllytti
suunnitelmiin ohjeet tydjarjestyksestd yms. tySturvallisuuteen vaikuttavista

seikoista.
Rakennesuunnitelmissa oli ohjeet my6s kaivantojen tukemiselle.

Rakennesuunnitelmiin siséllytettiin suunnitelmat suojaseinistd, niiden tii-

veydesti ja sijainnista.

Rakennesuunnittelijan tyoselityksissd annettiin ohjeita elementtitoihin ja

nostoihin liittyen sekd my6s timanttisahaukseen ja —poraukseen.

Rakennesuunnittelija myos huomioi suunnitelmissaan kaivuualueella olevat

putket ja johdot ja merkitsi tarvittavilta osilta sallitut kuormat suunnitelmiin.

4.4 LVI-ja sdhkd- sekd automaatiosuunnittelijoiden tyéturvalli-
suusvelvoitteet

Suunnittelijat huomioivat suunnitelmissaan kaapeleiden, vesijohdon ja vie-

maérin siirrot.

Suunnittelijat sisdllyttivdt urakka-asiakirjoihin olemassa olevien rakennus-
ten lvi- ja sdhkosuunnitelmia siltd osin, kuin niistd 16ytyvét tiedot olivat

tarpeellisia urakan turvallisen toteuttamisen kannalta.

Sahkosuunnitelmissa huomioitiin viranomaisvaatimukset merkki- ja turva-

valaistuksen sekd palo- ja rikosilmoitin jérjestelmien suhteen.
Automaatiosuunnitelmissa huomioitiin tarvittavat hilytykset.

Suunnitelmissa huomioitiin mitat, suojaetédisyydet ja suojausratkaisut lvi- ja

sdhkodurakoiden osalta.
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4.5 Suunnitelmien tarkastus ja yhteensovittaminen

Padsuunnittelijana tissd kohteessa kuten hyvin usein muissakin kohteissa on
arkkitehti. Suurimmat tyoturvallisuusriskit siséltyvit yleensd rakennesuun-
nitteluun seké talotekniseen suunnitteluun, joihin arkkitehdilld ei valttamatta

ole parasta mahdollista asiantuntemusta.

Padsuunnittelijan velvollisuus suunnitelmien tarkastamisessa toimii parhai-
ten yhteisessé tarkastuskokouksessa muiden suunnittelijoiden kanssa, jolloin
padsuunnittelija voi esittdd tarvittavat kysymykset ja varmennukset vélitto-

miésti ko. erikoissuunnittelijalle.

Tama tilaisuus on myos turvallisuuskoordinaattorille helpoin tapa tarkastaa
suunnitelmat omalta osaltaan. Kokoontumiselle on syytd varata reilusti ai-
kaa, jotta ehditddn kdydd kaikki suunnitelmat l&pi. Ennen tilaisuutta pas-
suunnittelija sekd turvallisuuskoordinaattori valmistautuvat niin, ettd tarvit-

tavat kysymys- ja tarkastuslistat ovat kokouksessa kadytossa.

Yhteisessd tarkastustilaisuudessa myds muut suunnittelijat voivat omien
risteilypalaveriensa lisdksi varmistaa, ettei suunnitelmiin jid ongelmakohtia

ja ristiriitaisuuksia.

Kaytannossdhédn yleensd suunnitteluaika on niin lyhyt, ettei em. tarkastusti-
laisuutta ehditd pitdd ennen urakkalaskentaa. Kun se jai pidettédviaksi urak-
kalaskennan aikana, joudutaan ldhettimdidn mahdollisesti useampikin liséd-

kirje laskijoille.
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5 Urakoitsijoiden tyoturvallisuusvel-
voitteet

5.1 Maarayksia

VNa 205/2009 6§ 2 momentti:

”Padtoteuttajan tehtdvistd huolehtivalla on oltava riittdvé pétevyys ja asian-
tuntemus huolehtia piitoteuttajalle sdddetyistd tyoturvallisuus-tehtdvista
ottaen huomioon rakennushankkeen olosuhteet, ominaisuudet ja muut ra-

kennustyon turvallisuuteen vaikuttavat tekijét sekd tosiasialliset toimival-

tuudet huolehtia péitoteuttajalle sdddetyistd velvoitteista.”

5.2 Rakennuttajan vaatimukset urakoitsijoille

Urakkaohjelmassa ja urakkasopimuksissa oli annettu vaatimukset vastuuva-

kuutuksista, vakuuksista yms. tilaajan vaateista.

”Vastuuvakuutuksen médrd 2.000.000,- kunkin vahinkotapahtuman osalta,
kuitenkin urakoitsijan aiheuttamista henkilovahingoista tdysiméérdisesti.

Vastaava vakuutus my6s takuuaikaisille velvoitteille.”
Turvallisuusasiakirjoissa oli médritelty turvallisuutta koskevat vaatimukset.

Tarjouspyyntoasiakirjoissa oli ilmoitettu vaatimus kaikkien tyontekijoiden

osallistumisesta tilaajan jirjestimiin hygieniakoulutukseen.

Suunnitelma-asiakirjoissa oli midritelty rakennuksen laatutaso yms. vaati-

mukset.
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Vastaan- ja kdyttoonottovaiheiden aikataulu ja vaadittavat tarkastukset il-

moitettiin urakkaohjelmassa.
Tarkastuksissa vaadittiin myos kéyttoturvallisuuden tarkastukset.

Luovutusaineistosta annettiin ohjeet urakkaohjelmassa.

5.3 Paatoteuttaja tydturvallisuusvelvoitteet

Paitoteuttaja laati tydbmaakohtaiset tyturvallisuussuunnitelmat.
Néma suunnitelmat kéasittivat mm.:

- tyOomaan aluesuunnitelman

- kaivuutoiden suunnitelman

- tyomaan sidhkoistyssuunnitelman

- elementtiasennussuunnitelma, sisdltden nostojen ja siirtojen suunni-
telmat

- putoamissuojaus

- palontorjuntasuunnitelma

- suunnitelmat telineistd ja tukirakenteista

Paitoteuttaja vastasi tyomaan tyoturvallisuudesta siind laajuudessa péito-

teuttajan tySturvallisuustehtéviin ja velvoitteisiin kuuluu.

Paitoteuttajan velvollisuus on vastata kaikkien eri urakoitsijoiden tdiden
yhteensovittamisesta niin, ettd samanaikaiset tyosuoritukset eivdt aiheuta

toisilleen turvallisuusriskejé.

Néami yhteensovitukset selvitettiin viikoittaisissa urakoitsijapalavereissa,
joihin osallistuivat myds tydmaan valvoja ja tarpeen mukaan turvallisuus-

koordinaattori.

Paitoteuttaja laati tydmaakokousten yhteydessd tidydennettidvén listan tyo-
maan ja kiyttdjien turvallisuudesta vastaavista henkil6istd. Jokainen ura-

koitsija ilmoitti turvallisuudesta vastaavat henkil6nsé tdhin listaan.

Urakoitsijoilta pyydettiin myos listat kaikista tyomaalla tyoskentelevistd

henkiloista.
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Padtoteuttajan velvollisuus oli perehdyttdd kaikki omaan tai aliurakoitsijan
henkil6stoon kuuluvat tydmaan turvallisuusohjeisiin ennen tdiden aloitusta.

Heille annettiin kulkuluvat tehdasalueelle.

Pddurakoitsija jédrjesti tyontekijoiden henkildstétilat tyomaa-alueen ldhei-

syyteen sekd teki ennakkoilmoitukset tyosuojeluviranomaisille.

Padurakoitsijan tuli antaa tilaajalle tilanneraportti viikon vilein, tilannera-

portissa ilmoitettiin, myds tydmaan turvallisuustilanne.

Padurakoitsija laati tydmaan rakennusvaiheaikataulun, johon oli huomioitu

my0s rakennuttajan hankinnat.

Paitoteuttajalla oli padvastuu kohteen huoltokirjan laatimisesta.

5.4 Muiden urakoitsijoiden tyéturvallisuusvelvoitteet

Sivu- sekd aliurakoitsijat velvoitettiin noudattamaan kaikkia rakennuttajan

antamia turvallisuusméérdyksié ja -ohjeita.

Kaikki urakoitsijat olivat velvollisia noudattamaan péitoteuttajan antamia
ohjeita toiden jarjestelyistd ja osallistumaan pddurakoitsijan jarjestimédn

tyomaan turvallisuusohjeisiin perehdyttdmiseen.

Kaikista tarkastuksia vaativista nostolaitteista yms. urakoitsijat toimittivat

tarkastuspoytakirjat myos pédtoteuttajalle.

5.5 Kaytanndn haasteet

Yleisesti ottaen tydturvallisuus rakennustyomailla on parantunut verrattuna
menneisiin vuosikymmeniin. Lait ja asetukset ovat tietysti edesauttaneet
asioiden huomioimista ja turvallisuuskoordinaattorin nimedminen on yksi

askel muiden joukossa.

Suurin kdytdnnén vastuu rakennusaikana ty6turvallisuudesta on selkedsti
padurakoitsijalla. Pddurakoitsijan huolehtii, ettd my6s sivu- ja aliurakoitsijat

noudattavat ty6turvallisuussdintoja.
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Ty6maan vastaavan mestarin ja tydomaan valvojan yhteistyolld, kuten yhtei-
silla tyomaakierroksilla, saadaan parhaiten tyomaalla asiat nopeasti kun-

toon.

Talldkin tydmaalla padurakoitsijalle haasteellista oli saada kaikki tyontekijit
noudattamaan tyomaan turvallisuussddnt6jd. Etenkin sivu- ja aliurakoitsijoi-

den yhteistyd pddurakoitsijan kanssa olisi voinut toimia paremmin.

Suojavarusteiden kdyton sisdistdminen kaikilla tyontekijoilld tuntuu olevan

hankalaa. Kypéran kéytostd jouduttiin huomauttamaan useasti.

Mahdollisen tapaturman sattuessa on tietysti kaikkien vastuussa olevien
osapuolten pystyttdvd osoittamaan, ettd jokainen on velvollisuutensa hoita-
nut omalta osaltaan.. Siitdikin huolimatta, ettd asiat olisi hoidettu kaikkien
pykélien mukaisesti, joutuu tyomaan vastaava mestari, valvoja ja rakennut-
tajan turvallisuuskoordinaattori joka tapauksessa selvittdimédén asiaa, vaikka

tapaturma olisi selvésti yksittdisen tyontekijén tahallinen laiminlyonti.

6 Turvallisuusasiakirjat, turvallisuus-
koordinaattorin tyokalut

6.1 Turvallisuusasiakirjat

Ty6turvallisuuteen liittyvét asiakirjat ovat urakkalaskenta-asiakirjoihin lii-
tettdva turvallisuusasiakirja sekd tyomaan turvallisuussddnnot ja menettely-

ohjeet.

Tyo6turvallisuusasiakirjoihin  ei liitetty rakentamisen tydturvallisuus-
madrdyksid, jokaisen osapuolen oletettiin tuntevan ty6turvallisuuslainsdé-

dénndn vaatimukset ja toimivan niiden edellyttamaélld tavalla.
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Em. asiakirjat tdydentdvit toisiaan sekd tydselostuksia, urakkaohjelmaa ja

urakkarajaliitetta.

Turvallisuusaineisto laadittiin koko rakennushanketta silmélld pitden késit-
tden pédd- ja sivu-urakat sekd rakennuttajan erillishankinnat. Turvallisuus-
asiakirjoilla sidotaan kaikki urakat tyoturvallisuustoiminnan ja —tehtédvien

osalta paitoteuttajan alaisuuteen.

6.2 Turvallisuusasiakirja

Turvallisuusasiakirja kertoo hankkeen erityisistd turvallisuusriskeistd sekd
vaaroja aiheuttavista olosuhteista ja tyGvaiheista siten, ettd suunnittelijat ja

urakoitsijat voivat varautua niihin asianmukaisesti.

Turvallisuusasiakirjaan on kirjattu turvallisuusasioiden vastuuhenkil6t ja

heiddn yhteystietonsa.

T#ssd kohteessa turvallisuusasioiden vastuuhenkilond toimi turvallisuus-
koordinaattori.
Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvand oli pitdd turvallisuusasiakirjan ajan

tasalla koko hankkeen ajan.

Tyomaakokouksien esityslistoihin varattiin kohta tyoturvallisuusasioille.
Téassd yhteydessd velvoitettiin kaikki hankkeen osapuolet informoimaan
turvallisuuskoordinaattoria mahdollisista muutos- tai lisdystarpeista asiakir-

joihin.

Turvallisuusasiakirjassa médriteltiin myos tilaajan turvallisuutta koskevat

vaatimukset, huomioiden myds rakennuttajan hankinnat.

Asiakirjoissa ilmoitettiin  TR-indeksin tavoitetaso kaikilla osa-alueilla.
Tavoitteeksi asetettiin nolla tapaturmaa. Urakoitsijat velvoitettiin ilmoitta-

maan kaikista tapaturmista ja ldheltdpiti tilanteista valittomasti.

Turvallisuusasiakirja laadittiin alustavasti jo hankesuunnitteluvaiheessa,
suunnittelukokouksissa kaytiin ldpi myOs vaaroja aiheuttavia tekijoitd ja
suunnitelmien valmistuttua turvallisuusasiakirja péivitettiin ja liitettiin urak-

kalaskenta-asiakirjoihin.
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Turvallisuusasiakirjassa kisiteltiin rakennuskohteen luonne, rakennustoi-
minta, hankkeen olosuhteet, ympériston aiheuttamat seikat sekd hankkee-

seen liittyvd toiminta, kuten tuotanto, litkkenne ja tehtaan henkilokunta.

Haitallisten aineiden kartoitusraportti liitettiin turvallisuusasiakirjan liitteek-

si.

6.3 Tydmaan turvallisuussaannot

Tyomaan turvallisuussddnnét esittivdat turvallisuuden hallinnalle asetetut
tavoitteet ja tarvittavat toimenpiteet. Turvallisuussddnnét antavat ohjeet
turvallisuusseurantaa ja tarkastuksia varten kuten myos yhteistoimintaan,
tyomaakokouksiin, henkiltunnisteiden kdyttoon ja kulkulupiin sekd turval-

lisuussuunnitelmien kisittelyyn.

Henkil6tunnistekortti vaadittiin kaikilta tyomaalla liikkuvilta henkil6ilta..

Tunnisteesta oli kdytdva ilmi tydnantajan nimi sekd veronumero.
Tilaajan ohjeet tydmaan kulkuluvista olivat osa turvallisuussdintdja.

Kaikki litkenne tyomaalla kulki pdédportin kautta, josta sisdén padsyyn vaa-

dittiin kulkulupa. Henkiloautoliikenne tehdasalueelle on kielletty.

Ty6maan turvallisuussddntoihin liitettiin my6s tilaajan antamat hygieniaoh-

jeet.

Pédtoteuttajan viikkotarkastuksista toimitettiin raportti valvojalle ja valvoja

my0s osallistui kierroksille.

TR-mittausten seuranta: mikili mittaukset antoivat aihetta, tyoturvallisuus-
koordinaattori osallistui urakoitsijoiden viikkopalavereihin, joissa tarvittavat

toimenpiteet sovittiin.

6.4 Menettelyohjeet

Menettelyohjeet késittivdit mm. téiden ajoituksen sekéd erityisid tyomenetel-

mid koskevat vaatimukset ja aliurakoinnin jédrjestimisen menettelytavat.
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Urakkasopimuksiin liitettiin Fazerin ohjeet seuraavasti:
- Rakennuttajan jitehuolto-ohjeet

- Rakennusjirjestelysopimus, joka midritteli yksityiskohtaisesti sopi-
japuolten vastuut ja velvoitteet, esim. ty6turvallisuus, henkildkunta,
rakennustekniset tyot, kuljetukset ja varastointi, tyokalut ja tarveai-
neet, vakuutukset sekd yleiset infrastruktuuriin liittyvit asiat (sdhko,

vesi, paineilma jne.)

- Ympdéristésuojeluohjeet

- Hygieniaohjeet

- Hygieniakoulutus

- Menettelyohjeet tuotantoa uhkaavan &killisen sdahko- tai vesikatkon
suhteen

- Kulkulupakaytanto

- Liikennejérjestelyt tuotannon kannalta- Materiaalien varastointi

tyomaalla (tydmaasuunnitelma)
- Tupakointikielto tehdasalueella
- Tilaajan tyosuojeluorganisaation viikottaiset tarkastukset

Kaikki urakoitsijat olivat velvoitettuja korjaamaan omat jitteensi péétoteut-
tajan osoittamiin paikkoihin. Kulku- ja ty6alueet oli pidettévi jérjestyksessa

niin, ettei kompastumis- yms. vaaraa muodostu.

Menettelyohjeissa kerrottiin mm. tdiden ajoitusta koskevat vaatimukset eri-

tyisesti rakennuttajan hankintoihin liittyen.

Sahkon- ja vedenjakelukatkoksien suunnittelua ja ilmoituksia koskevat oh-

jeet siséllytettiin menettelyohjeisiin.

Piitoteuttaja velvoitettiin laatimaan tétd tydmaata koskevat turvallisuusoh-

jeet, jotka ovat kaikkien tyontekijoiden néhtavilla.

Menettelyohjeissa annettiin ohjeet myds suunnittelijoiden turvallisuustehté-
vid varten rakennusty6én aikana, kuten tydmaa- ja asennussuunnitelmatar-

kastuksiin liittyvét tehtévit.
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6.5 Turvallisuuskoordinaattorin vaikutusmahdollisuudet

Laki siis madras, ettd rakennuttajan on nimettdva kohteeseen patevé turval-
lisuuskoordinaattori. Patevyyden kriteerejd ei ole missédén lueteltu tai kuvat-
tu sen tarkemmin. Kyseessd olevaa kohdetta ajatellen turvallisuuskoor-
dinaattorin tehtdvien hoidossa vilttimétontd oli ainakin suunnittelun 1hto-
kohtien ja tilaajan vaatimusten ymmaértdminen niin, ettd tehtyjen selvitysten
ym. esitietojen perusteella voi saada jonkinlaisen kisityksen niistd turvalli-
suuteen vaikuttavista asioista, jotka suunnittelussa ja rakentamisen aikana

tulee ottaa huomioon.

Kaytannossd turvallisuusasiat kisitellddn suunnittelu- ja tydmaakokouksissa
tai muissa tarvittavissa palavereissa. Namé ovat niitd tilaisuuksia, joissa
turvallisuuskoordinaattori voi asioihin vaikuttaa. Turvallisuusasiakirjat ovat
kokousten liséksi turvallisuuskoordinaattorin tyokalu oman tehtédvansd hoi-
tamiseen. Valitettavan usein turvallisuusasiakirjat ovat vain se pakollinen
kirjallinen esitys, joka on tehtdvd. Perehtyvétko hankkeen osapuolet oikeasti

néihin asiakirjoihin, onkin kysymys sinidnsi.

Talla tyomaalla oli selked etu siité, ettd kaikkien urakoitsijoiden tyémaalla
tyoskentelevét velvoitettiin hygieniakoulutukseen. Téssd yhteydessé kaytiin

lapi my6s tyomaan turvallisuussdannot.

Tietysti turvallisuuskoordinaattorin on syytd kdydd myos tyomaalla raken-

tamisen aikana ja ottaa esiin sielld mahdollisesti havaitsemansa epakohdat.

Varsinainen tyomaavalvonta myds turvallisuusasioissa kuuluu kuitenkin

tyomaan tyonjohdolle sekd tydmaan valvojalle.

Valvojan ja turvallisuuskoordinaattorin tehtidvien selkeyttimiseen toivoisi-
kin lisdvalaistusta. Tédssd kohteessa tehtiin selked jako, ettd valvoja hoitaa

tyomaakierrokset ja tiedottaa turvallisuuskoordinaattorille tarvittavat asiat.

Turvallisuuskoordinaattori otti asiat esiin kokouksissa tai kiireellisimmissi

asioissa kéytettiin sdhkopostia.

Vaikka asiat olisi hoidettu puhelinsoitolla, kéytettiin sen liséksi sdhkopostia,

jotta kaikesta jdi myds dokumentit. Mahdollisten onnettomuuksien tms. sat-
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tuessa dokumentit ovat turvallisuuskoordinaattorille erittdin tarkeitd keinoja

osoittaa, ettd tehtdvit on hoidettu madraysten mukaan.

7 Vaaraa aiheuttavat tyot

7.1 Riskianalyysi

Hankesuunnitteluvaiheessa tehtiin riskianalyysi.
Tyypilliset tydturvallisuusriskit kohteessa:
Rakennustoihin liittyvét:

- Purkuty®6t ja niihin liittyvit asbestityot
- Purkujitteiden kasittely

- Timanttisahaus

- Muut polyavit tyot

- Kaivuuty6t

o vanhojen rakenteiden tuenta, vesilasi-injektointi
o kaivantojen tuenta

o kaivantoja tehdddn maaperdin, jossa on vanhoja tayttomaita

- Rakennusalueella olevan painevesijohdon seké viemdirin siirto

- Rakennusalueella sijaitsevien kaapeleiden sijainti, kaikkia alueella
sijaitsevia kaapeleita ei ole dokumentoitu (séhko- ja telekaapeleita)

- Purkualueella sdhkéasennusten purku

- Elementtityot ja nostot

- Materiaalisiirrot ja nostot

- Rakennuttajan koneiden ja laitteiden nostot, nostoissa tarvitaan kah-
den ajoneuvonosturin yhdistelméa

- Maapohjan kantavuus koneiden ja laitteiden siirtoreitilla
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- Nosto tuulisella ilmalla
- Telinetyot

- Vesikattotyot

- Aikataulu

Rakennusalueeseen liittyvit:

- Kaivantojen sijainti henkilokunnan kulkualueella -> kaivantojen
suoja-aidat ja merkinnit

- Suklaa-auton purkupaikka rakennusalueella -> kulkuvéayldn jéirjes-
tdminen

- Tuotantotilojen hygienia -> suojavarusteiden kaytto

- Purkuty6t tuotantotiloissa - > suojaseinit, alipaineistus

- Tuotantotilojen rakenteisiin tehtévit aukot, lintujen ja polyn padsy
tuotantotilaan

- Ennalta arvaamattomat vesi- ja sdhkokatkot tuotannon kannalta

8 Paloturvallisuus

8.1 Paloturvallisuusohjeet

Paloturvallisuudesta oli laadittu tyomaalle suojeluohjeet. Jokainen urakoitsi-

ja oli velvollinen noudattamaan néité ohjeita.

Tulitéiden osalta noudatettiin tulitydohjeita. Kaikilta tulityontekijoitd edel-

lytettiin voimassa olevaa tulityokorttia.
Henkil6istd, joilla oli tulityokortti, toimitettiin lista valvojalle.

Pédtoteuttaja laati tulitdiden valvontasuunnitelman, joka késitti kaikkien

urakoitsijoiden tulity6t.
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Kukin urakoitsija vastasi omien tulitdidensd valvonnasta ja vartioinnista.

Kaikista tulitoistd edellytettiin ilmoitusta valvojalle, ennen tulityon aloitus-

ta.

9 Hygieniavaatimukset

9.1 Tilaajan ohjeet ja vaatimukset

Kohteessa noudatettiin Fazerin hygieniakésikirjan ohjeita ja vaatimuksia.
Tuotantotilaan oli ehdottomasta kulku kielletty ilman suojavarusteita:

- kenkisuojat, myssy, suojatakki, partasuoja
- kaikki korut on poistettava ennen tilaan menoa

- késihygienia
Polya ei saa missdédn olosuhteissa pddstd tuotantotilaan.

Rakennesuunnittelijan ohjeet suojaseinistd sekd ohjeet purkualueen ali-

paineistuksesta.

Kaikissa polyéd aiheuttavissa tyovaiheissa on kéytettivd kohdepoistolla va-

rustettuja laitteita.
Kaikki aukot suoraan ulkotiloihin suojattava.
Tuotantotiloihin ei saanut misséén olosuhteissa péadstd lintuja tms. eldimid.

Seurauksena epapuhtauksien tai eldimien padsystd tuotantotilaan, jossa tuo-
tanto on kdynnissd, olisi ollut koko sen hetkisen tuotantoerin hylkddaminen

ja kaikkien laitteiden ja koneiden desinfiointi.
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10 Lvi- ja sahkotekniset turvavaati-
mukset

10.1 Tilaajan ohjeet ja vaatimukset lvi- ja sahkotoille

Paidtoteuttaja laati tyonaikaisen sidhkoistyssuunnitelman, jossa huomioitiin
sdhkotoiden turvallisuusohjeet. Séhkotdiden turvallisuusohjeet jaettiin kai-

kille tydmaalla tyoskenteleville urakoitsijoille.

Tyo6maalla olivat sallittuja ainoastaan vikavirtasuojilla varustetut ja maara-
ykset tayttavit keskukset. Kaapeleiden sijoituksissa annettiin ohjeet sdhkois-
tyssuunnitelmassa. Tyomaa-alueen ldpi kulkevat jannitteelliset asennukset
tuli suojata ja merkitd varoitusmerkinnéilld. Séhkolaitteiden kayttoonotto- ja

mdairdaikaistarkastukset kirjattiin séhkoistyssuunnitelmaan.

LVI-turvaméirdyksissd annettiin ohjeet toimenpiteisiin vesivuotojen sattu-

€ssa.

Vesijohtojen linjasulkuventtiilien sijainti kartoitettiin ja niiden toiminta

varmistettiin ennen téiden aloitusta.
Ty6maa-alueen alipaineistus huomioitiin turvamaérayksiss.

Ennen asennustoiden aloitusta urakoitsijat velvoitettiin pitdiméan yhteinen
neuvottelu, jossa sovittiin tilankdyttd, putkistojen ja kaapeleiden sijoitus

keskenién, sekd asennusjérjestys.

Laitteiden ja varusteiden rakenne- ja asennustarkastus ja koekdyttd, jossa

todettiin:

- nesteverkostojen taytto ja tiiviys

- sd@hkolld toimivien laitteiden lopulliset kytkennét
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- ylivirtasuojat kuormitustietojen mukaan

- laitteiden py06rimis- ja toimisuunnat

- lukitusten ja pakkokytkentdjen oikeellisuus
- varolaitteiden toimintakunto

- painekokeet

Kaikki eristettdvit asennukset tarkastettiin ennen eristystoité, eristykset tar-
kastettiin ennen paéllystyksen asentamista. Eristysmateriaalien valinnassa

noudatettiin palomairayksii ja niiden sovellutuksia.

Urakoitsijat jérjestivdt rakennuttajan nimedmélle kayttéhenkilokunnalle
LVI- ja sdhkolaitteiden kaytto- ja huolto-opastuksen. Opastus sisélsi ura-
koitsijoiden yhteisesti jarjestiman koulutustilaisuuden LVI- ja sdhkoélaittei-

den erilaisista kdyttotilanteista.
Urakaoitsijat laativat kaikista koneista ja laitteista huoltokortiston.

Sahkoasennusten varmennustarkastuksen suorittaja on oltava Turvateknii-

kan keskuksen valtuuttama tarkastuslaitos.

11 Turvallisuusasioiden tarkastus-
lista

Turvallisuuskoordinaattori laati turvallisuuskoordinaattorin tarkastuslistan,
jotta eri vaiheiden turvallisuusasioiden huomioiminen varmennetaan ja kui-

tataan tehdyksi.

Tk=turvallisuuskoordinaattori, PS=péddsuunnittelija, PT=péaitoteuttaja
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HANKKEEN TURVALLI- VAS- DOKUMENTTI TEH | TA HUO
VAIHE SUUS- TUU TY RK. | M.
TEHTAVA TAHO/
PVM
SUO-
RIT-
TAJA
TARVESELVIT
YS
-olemassa Selvitykset tarvit- | Rakenn -vanhat rakenne- | 15.9. | VH
olevat raken- | tavista toimenpi- | uttaja ja lvi-suunnitelmat | 11
teet teista
- |apikaynti
-putket ja joh- Vanhojen suun-
dot alueella nitelmien |api- -kuntoarvio
kaynti
-haitallisten -haitallisten ainei-
aineiden kartoi- den kartoitusra-
tus portti
Haitallisten  ai-
-rakennuttaja neiden kartoitus -sopimukset
konsultin ni- | Turvallisuukoor-
meaminen dinaattorin ni-
meaminen
-pohja-
rakennussuun-
nittelijan valinta
HANKESUUN
NITTELU
-laajennuksen Selvitykset tarvit- | Raken- VH
paikka tavista toimenpi- | nuttaja
teista Kuntotutkimus-
-vanhojen  ra- raportti
kenteiden kunto 5.10.
Pohjatutkimus- 11
-tilaohjelma Kuntotutkimuk- raportti
set
-riskien kartoi- Riskianalyysi
tus
-perustamis- Selvitys vaarate-
olosuhteet kijoista Tilaohjelma
2.10.
-hankeaikataulu 11
Pohjatutkimus 1.11.
11

Aikatauluvaraus
tydturvallisuu-
delle

Turvallisuuskoor-
dinaattorin
nimedminen

Turvallisuusasia-
kirja

Aikataulu

Sopimus

SUUNNIT-
TELUN
VALMISTELU
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Suunnittelijoi- Raken- Sopimukset VH
den valinta nuttaja
suunnittelijoiden 6.11. | SS
Paasuunnitte- patevyyden 11
lijan valinta varmistaminen Suunnittelu-
ohjeet
Suunnittelu- Tyéturvallisuude
ohjeet n huomioiminen
suunnittelu-
ohjeisiin Tk
SUUNNIT-
TELUN
OHJAUS
Suunnittelu- Tyéturvallisuus- Tk Suunnittelukokous VH
kokoukset asioiden kasittely poytakirjat
SS
Suunnittelun Varmistus, etta Kuntokartoitukset
lahtotiedot suunnittelijoilla Raken-
on kaytdssaan nuttaja Pohjatutkimus-
kaikki tarvittavat raportti
lahtotiedot Tk
Suunnittelu- Riskianalyysi
aikataulu
Haitallisten
Aikatauluvaraus aineiden
ty6turvallisuuden kartoitusraportti
Suunnitelmien huomioimiseen
tarkastus Suunnitteluohjeet
Tk
Suunnitelmien
Turvallisuus- tarkastus Péytakirjat
asiakirjojen ty6turvallisuuden
paivitys kannalta
Tk
Turvallisuusasia-
kirjat
Suunnittelu-
vaiheen asiat
turvallisuusasia- 3.141
kirjoihin Rakennuslupa, 2
viranomais-
Tk lausunnot PV
Ennakko-
lausunnot
Suunnittelukokous-
Rakennuslupa poytakirjat
PS
Kunnossapidon
huomioiminen
Kaytén ja
kunnossapidon
ty6turvallisuuden Tk . PS

Viranomais-
luvat

huomioiminen
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RAKENTA-
MISEN
VALMISTELU

Turvallisuusasia- | Tk Turvallisuusasia- SS

kirjojen paivitys kirjat
Urakkatarjous- Tyéturvallisuus- Turvallisuus- SS
pyyntdasiakirjat | asioiden asiakirjat

huomioiminen Tk 421 | VH

tarjouspyyntoasi Urakkaohjelma 2

akirjoissa

Urakkarajaliite
Tyoselitykset
Raken-
nuttaja

Rakennuttajan

omien Tk

hankintojen

aiheuttamat

toimenpiteet
Paatoteuttajan Tilaajavastuulain | Raken- Urakkaneuvottelu- | 16.2. | VH
valinta mukaiset nuttaja poytakirjat 12

selvitykset SS
Muiden tyonantajavelvoit Urakkasopimukset
urakoitsijoiden -teiden
valinnat suoritukset jne.

Urakka-

neuvottelut

Hygieniakoulu- Raken- Lista koulutuksen | 18.2. | VH

tuksen nuttaja kdyneista 12

jarjestédminen henkildista SS
Rakennus- Tyéturvallisuude | PT P&ytakirja JM
valvonnan sta vastaavien
aloituskokous nime&minen
Paatoteuttajalle | Ty6turvallisuu- | PT Aluesuunnitelma 18.2. | UM
kuuluvat teen liittyva . 12
suunnittelut suunnittelu Purkusuunnitelma

Tuenta-
suunnitelma

Teline-
suunnitelmat

Asbestipurku-
suunnitelma

Tyémaan
turvallisuus-
suunnitelma

Rakennuttajan
hankintoihin
liittyvat nostot
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RAKENTA-
MINEN

Turvallisuusasia- | PT Tydmaakokous- JM
kirjan poytakirjat
huomioiminen Tk SS
rakentamisessa
valvoja JJ

Turvallisuusasia- | Tk Tybmaakokous- SS
kirjan tietojen poytakirjat
vélittdminen
suunnittelijoille ja
péaatoteuttajalle
Varmistus, etta Tk Tybmaan SS
turvallisuusasia- aloituskokous-
kirjan tiedot ja poytakirja
turvallissuus-
toimenpiteet on
kasitelty ennen
rakennustyon
alkua
Varmistus, etta Tk Tybmaakokous- SS
rakennustdiden poytakirjat
tydturvallisuutee
n liittyvat Luettelo
suunnitelmat rakennustdiden
ovat ajan tasalla tyéturvallisuutta

koskevista
Varmistus, etta suunnitelmista
paatoteuttaja on
hoitanut
ennakko-
ilmoitukset
Varmistus, etta Raken- | Tyémaakokous- VH
paatoteuttaja on nuttaja poytakirjat
hoitanut SS
ennakko- Tk
ilmoitukset
Varmistus, etta Raken- | Tyémaakokous- VH
paatoteuttajaon | nuttaja poytakirjat
hoitanut SS
viranomaisasiat | Tk
Varmistus ja Tk Tybmaakokous- SS
seuranta, etta poytakirjat
paatoteuttaja Valvoja JJ

hoitaa jatkuvasti
tydturvallisuus-
velvoitteensa

Viikkotarkastus-
raportit
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Varmistus, etta Tk Tydmaakokous- SS
kaikki urakoitsijat poytakirjat
tydmaalla ovat Valvoja JJ
saaneet
turvallisuustiedot
Varmistus, etta Tk Tydmaakokous- SS
kaikille poytakirjat
osapuolille
tydturvallisuuden
vastuut ovat
selvia
Tyéturvallisuus- Tk Turvallisuus- SS
asiakirjojen asiakirja
ajantasaisuus
Menettelyohjeet
Turvallisuus-
saannot
Tydmaakokous-
poytakirjat
Varmistus, etta Valvoja | Turvallisuus- JJ
henkil6- asiakirja
tunnisteita
kaytetdan Tybmaakokous-
poytakirjat
Tyéturvallisuude | PT Turvallisuus- JM
n valvonta asiakirja
Valvoja JJ
Tydmaakokous-
Tk poytakirjat SS
Viikkotarkastus-
raportit
Tydmaapaivakirjat
Tyéturvallisuu- | PT Turvallisuus- JM
den ohjaus- asiakirja
toimenpiteet Valvoja JJ
P Tydmaakokous-
Tk poytakirjat SS
Viikkopalaverit
Laiminlydnteihin Valvoja Viikkopalaverit JJ
puuttuminen
Tk Turvallisuus- SS
asiakirja
Tydmaakokous-
poytakirjat
KAYTTO- JA
VASTAAN-
OTTO
Turvallisuuskoor- Vastaanotto-- 28.8.
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paattyminen

Kéayton
opastamisen
varmistaminen

12 Johtopaaitdkset / yhteenveto

Turvallisuuskoordinaattorin valinta tehtiin jo hankkeen alkuvaiheessa, joten
hinelld oli vaikutusmahdollisuus koko hankkeen ajan turvallisuusasioiden

suunnitteluun, hoitoon ja valvontaan.

Tilaajan vaatimukset tyoturvallisuuden ja muiden turvallisuuteen vaikutta-
vien asioiden suhteen oli tiedossa jo hankesuunnitteluvaiheessa ja ne saatiin

liitettyd niin suunnittelu- kuin urakkatarjouspyyntéihinkin.

Hyvéksi havaittiin suunnittelijoiden ja turvallisuuskoordinaattorin yhteinen
suunnitelmien tarkastustilaisuus. Tilaisuus pidettiin ennen urakkalaskenta-
vaihetta, joten suunnitelmien korjaukset ja pdivitykset ehdittiin tehdéd ajois-

sa.

Kohteen perustusvaiheen hankaluuksien, tiukan aikataulun ja rakennuttajan

hankintojen takia ei kaikilta vastoinkdymisiltd viltytty.

Kuitenkin hyvin suunnittelun ja valvonnan ansiosta tydturvallisuus oli mil-
tei koko hankkeen ajan hyvilld tasolla TR-mittauksissa yms. muilla mitta-

reilla mitattuna. TyGtapaturmia ei tydmaalla sattunut.

Yksi kriittinen huolimattomuus tapahtui vanhaan ulkoseinddn iv-kanavia
varten tehtyjen aukkojen jddtyd suojaamatta muutamaksi tunniksi, ennen
kuin valvoja asian huomasi. Téstd selvittiin sdikdhdykselld, silld tuotantoti-

laan ei padssyt lintuja eikd polya.
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Padtoteuttajan kanssa pidettiin kaksi kertaa ylimédérdinen neuvottelu tyotur-

vallisuusasioista puuttuvien turvakaiteiden ja tydmaan siisteyden suhteen.

Urakoitsijoiden yhteistyd sujui kitkattomasti ja urakoitsijapalavereissa oli

kiitettdvd osanotto.

Tilaajan oman organisaation tydmaakierroksilta ei tullut negatiivista palau-
tetta kertaakaan. Myoskéin tehtaan tyontekij6iltd pyydetyssé palautteessa ei

ollut mainintoja hdiridistd tai ongelmista kulkualueilla.

Kohteessa korostui luotettavien ja asiansa osaavien suunnittelijoiden ja ura-
koitsijoiden valinta, jotka sitoutuivat yhteistyohon myo6s turvallisuus-

asioiden suhteen.

Myo6s kokouskéytiantd, tyomaakokoukset ja urakoitsijapalaverit, todettiin
toimiviksi tilaisuuksiksi késitelld myos tyoturvallisuusasiat. Turvallisuus-
koordinaattori osallistui kaikkiin tyomaakokouksiin ja noin viiteen urakoit-

sijapalaveriin.

Turvallisuuskoordinaattorille annettiin riittdvasti ja riittdvén nopeasti tietoa

turvallisuuteen liittyvissé asioissa.

Tyo6suojelupiiri teki tarkastuksen tyomaalla, tarkastuksessa ei todettu puut-

teita.
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